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I. 

lieber  die  Produkte  der  Ginwirkung  der 
Salpetersäure  auf  Aloe. 

Von 
Q*  X  MfUder* 

CScheikund.  Onderzoek.  deeh  IV.  p.  4.'i6.) 

(Im  Auszüge.) 

Chrysamminsäure  ist  ein  Endprodukt  der  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Aloe.  War  die  Einwirkung  zu  kurz ,  so  erhält 
man  die  Säure  durch  braune  Substanzen  geförbt,  bat  sie  dagegen 
zu  lange  gedauert,  so  verschwindet  diese  Säure  und  macht  der 
sogenannten  Chrysolepinsäure  Platz.  Vor  *der  letzleren  kann  die 
Chrysamminsäure  durch  Abwaschen  mit  Wasser,  w^odurch  die 
Chrj'solepinsäure  ungelöst  zurückbleibt  und  von  den  zwei  brau- 
nen Säuren,  die  sich  ebenfalls  im  Wasser  lösen,  durch  wieder- 
holtes Abspüle  mit  Wasser  befreit  werden.  Rein  lässt  sich  die 
Chrysanjminsäure  aber  nur  darstellen,  indem  man  dieselbe  aus 
dem  Kalisalz  durch  Salpetersäure  abscheidet,  wodurch  Sand  und 
andere  in  der  Aloe  enthaltene  Körper,  so  wie  Aloelinsäure, 
Aloeresinsäure  und  Chrysolepinsäure  entfernt  werden.  Die  Be- 
reitung des  Kalisalzes  ist  eine  Hauptsache,  um  die  Säure  rein 
zu  erhalten,  man  muss  sich  wohl  bäten,  einen  Ueberschuss  von 
Kali  anzuwenden,  da  die  rothe  Färbung  der  Lösung  verbindert, 
die  Gegenwart  von  freiem  Alkali  dnrch  Reagenspapier  zu  ent- 
decken; um  dieses  Salz  darzustellen,  menge  man  in  einem  Mör- 
ser Chrysamminsäure  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali, 
wodurch  die  Säure  unter  Kohlensäureentwickelung  gallertartig 
wird;  das  chrysamminsäure  Kali  >vird  auf  ein  Ffifer  gebracht 
Journ.  f.  praku  Chemie.   XLVIU.  1.  1 
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und  mit  Wasser  einige  Zeit  lang  ausgewaschen,  bis  alles  kob* 
iensaure  Kali  entfernt  ist;  die  auf  dem  Filter  gebliebene  gallert- 
artige Masse  wird  durch  Kochen  in  einer  grossen  Menge  Wasser 
gelöst  und  filtrirt,  beim  Erkalten  der  Lösung  setzt  sich  das  Salz 
in  goldgrönen  Blättchen  mit  dem  schönsten  Farbenspiel  ab; 
schied  sich  das  Salz  aus  einer  kalten  Lösung  ab,  so  ist  es 
amorph  und  von  rother  Farbe.  Noch  einfacher  lässt  sich  das 
essigsaure  Kali  zur  Darstellung  des  Kalisalzes  anwenden,  man 
kocht  zu  diesem  Zwecke  die  Chrysamminsäure  mit  dem  essig- 
sauren Kali  und  filtrirt  noch  heiss ;  beim  Erkalten  setzt  sich  das 
Salz  krystallinisch  ab;  ich  glaube  diese  Methode  hauptsächlich 
darum  empfehlen  zu  müssen,  weil  durch  die  vorhandene  Essig- 
säure das  Alkali  verhindert  wird,  zersetzend  auf  die  Chrysammin- 
säure einzuwirken. 

Die  Eigenschaften  reiner  Chrysamminsäiu*e  sind  folgende: 
sie  ist  pulverförmig,  meistens  amorph,  zuweilen  auch  und  vor- 
zugHch,  wenn  sie  sich  langsam  aus  einer  salpetersauren  Lösung 
absetzte  krystallinisch,  von  gelber,  manchmal  ins  Grüne  sich 
ziehender  Farbe,  manchmal  auch  hellgelb;  ist  die  Farbe  mehr 
orangegclb,  so  enthält  die  Säure  Aloetinsäure  oder  Aloeresinsäure. 
Im  Wasser  löst  sie  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  wenig 
und  erlheilt  demselben  eine  hellrothe  Farbe,  bei  der  Siedehitze 
löst  sie  sich  in  grösserer  Menge  und  färbt  das  Wasser  purpur- 
roth.  In  Salpetersäure  ist  sie  wenig  löslich  und  widersteht  sehr 
lange  der  Einwirkung  von  kochender  Salpetersäure,  nach  längerer 
Zeit  wird  sie  jedoch  hierdurch  in  Nitropikrinsäure  verwandelt. 
Mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  in  der  Siedehitze 
behandelt,  erieidet  sie  keine  Veränderung,  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  verändert  sie  sich  auf  eine  Art,  die  weiter  unten 
näher  behandelt  werden  wird.  Aetzendes  oder  kohlensaures  Kali, 
Kalk-  und  Barythydrat  zersetzen  sie  beim  Kochen  und  ändern 
die  Purpurfarbe  in  Schwarzbraun  um.  Mit  Ammoniumsulfhydrat 
gemengt  wird .  sie  schön  violett  gefärbt,  beim  Erwärmen  geht  diese 
Färbung  in  eine  indigblaue  über.  Ammoniak  bildet  mit  der 
Chrysamminsäure  keine  Salze,  sondern  wirict  zersetzend  auf  die- 
selbe ein;  mit  chlorsaurem  KaU  und  Salzäure  erwärmt,  scheint 
sie  sich  nicht  zu  verändern.  Beim  Erwärmen  schmilzt  die 
Chrysamminsäure  und  giebt  gelbe  Dämpfe.  Bei  stärkerer  Hitze 
zersetzt  sie   sich,    verbreitet  einen  Geruch  nach  Ameisensäure, 
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salpetriger  Säure  und  Cyanwasserstoffsäure   und  liinterlässt  eine 
grosse  Menge  Kohle. 

Die  Chrysamminsäure  ist  in  vielen  Salzlösungen  weit  lös* 
lieber,  als  im  Wasser  und  zersetzt  alle  Salze  mit  schwachen 
Säuren,  wie  z.  B.  die  essigsauren  Salze,  zuweilen  auch  einige 
mit  starken  Säuren,  wie  z.  B.  Chlorbaryum,  schwefelsaures  Na- 
tron u.  s.  w.  Die  Chrysamminsäure  ist  demnach  eine  der  stärk- 
sten organischen  Säuren  und  steht  in  dieser  Beziehung  mit  der 
Oxalsäure  auf  gleicher  Linie. 

Die  von  Schunk  angegebene  Zusammensetzung  der  Chrys 
amminsäure :    C15HN2O12  4~  HO  hat  sich  nicht  bestätigt,   sie 
wird  vielmehr  durch  die  Formel: 

C|4HN,0,i  +  HO 
ausgedrückt. 

Chrysamminsäure  Salze.  Die  Salze,  welche  die  Chrys- 
amminsäure mit  den  unorganischen  Basen  bildet,  sind  alle  ge- 
färbt und  die  meisten  in  Wasser  wenig  löslich: 

Chrysamminsaures  Kaii,  C^^Wi^O^^  +  K0  +  3H0;  die 
Darstellungsart  und  die  Eigenschaften  dieses  Salzes  sind  schon 
angegeben  worden.  Beim  Erhitzen  verpufft  es  und  verbreitet 
denselben  Geruch,  wie  die  Säure.  Concentrirte  Säuren  scheiden 
daraus  die  Chrysamminsäure  ab,  durch  schwache  Säuren  wird 
es  nicht  zersetzt. 

ChrynamminMaures  Natron^  Ci4HNa0ii  +  NaO  -f-  3H0; 
wenn  man  Chrysamminsäure  mit  essigsaurem  Natron  zusammen- 
bringt, so  verwandelt  sich  die  Säure  sogleich  in  eine  rothe 
Gallerte,  die  mit  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  in  sie- 
dendem Wasser  gelöst  wird,  beim  schnellen  Erkalten  der  Lö- 
sung setzt  sich  das  Natronsalz  als  rothes  Pulver,  das  auch  die 
grüngelbe  Farbe  des  Kalisalzes  annimmt,  ab,  während  es  bei 
langsamerem  Erkalten  krystallinisch  erhalten  wird.  In  Wasser 
ist  es  nicht  löslicher  als  das  Kalisalz,  dem  es  überhaupt  in 
vieler  Beziehung  gleicht. 

Chrysamminsaurer  Baryt,  Cj^HN^On  +  BaO  -f-  5H0; 
eine  heisse  Lösung  von  krystallisirtem  ehrysamminsaurem  Kali 
wurde  tropfenweise  zu  einer  Chlorbaryumlösung  gesetzt  und  das 
entstandene  Salz  gewaschen;  es  ist  von  rother  Farbe  und  in 
Wasser  unlöslich,  so  dass  das  Waschwasser  nicht  die  geringste 
Färbung  annimmt. 

1» 
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Bas  Kalksaiz^  ^iJSi^^^ii  +  CaO  +  ÖIO,  durch  doppelte 
Zersetzung  einer  Lösung  von  chrysamminsaurem  Kali  und  Chlor- 
calcium,  oder  durch  Digestion  von  Chrysamminsaure  mit  essig- 
saurem Kalk  erhalten,  ist  Yon  schön  rother  Farbe.  —  Das 
SlrontiansulZy  durch  salpetersauren  Strontian  und  Chrysammin- 
säure  oder  chrysamminsaures  Kali  erhalten  ist  von  hellerer  Farbe 
und  im  Wasser  löslicher,  als  das  Bai^tsalz.  —  Da&  Talkerde- 
«afe,  Ci4HN20ij  +  MgO  -f-  6H0,  aus  Chrysamminsäure  uad 
essigsaurer  Talkerde  erhalten,  ist  im  Wasser  lösUch  und  von 
hellrother  Farbe.  —  Das  Zinksalz  ist  purpurrolh  und  sehr 
wenig  löslich,  das  Eisenowydulsaiz  dunkelviolett  und  im  Wasser 
ziemlich  löslich,  das  Eisenoxydsalz  von  derselben  Farbe,  abi^ 
nicht  löslich;  das  Kadmiumsalz ^  durch  Zersetzung  von  chrys- 
amminsaurem  Kali  und  salpetersaurem  Kadmiumoxyd  erbalteq, 
von  dunkelpurpurrother  Farbe  und  löst  sich  sehr  leicht  im  Wasser. 
Das  Zinnoxydulsalz;  wird  Zinnchlorür  mit  einer  Lösung  von 
Chrysamminsäure  gemengt,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeil  nach 
einiger  Zeil  violett  und  dann  indigblau,  die  Färbung  ist  dieselbe, 
welche  Chrysamminsäure  unter  dem  Einflüsse  von  Anwonium- 
suHhydrat  annimmt;  es  scheint  d^ber  immöglißb  w  sein,  ein 
Zinnoxydulsalz  der  Chrysamminsäure  zu  erieugen.  Durch  Er- 
wärmen wird  die  Flüssigkeit  schneller  gefärbt  uod  es  entsieht 
eine  schöne  blaue  Farbe,  aus  welcher  in  der  Färberei  Vorlheil 
gezogen  werden  könnte.  —  Das  ManganoarydulsalZj  C\4^^^0^^ 
-j-  MnO  +  5H0,  aus  essigsaurem  Manganoxydul  und  Chrysam- 
njinsäure  erhalten,  ist  von  schön  rother  Farbe.  —  Das  Kupfer'^ 
salz,  Ci4HN^0ii  +  CuO  +  4H0  wurde  auf  zweierlei  Art  dar- 
gestellt, zuerst  durch  dessen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
in  eine  warme  Lösung  von  chrysammjnsaurem  Kali,  wodurch 
das  Salz  als  dunkelrolhes  Pulver  niedergeschlagen  wird,  das 
ausgewaschen  werden  kann;  war  das  Kalisalz  nicht  frei  von 
A^oetinsäure  und  Aloeresinsäure ,  so  ist  die  ablaufende  Flüssig- 
keit violett  gefärbt,  während  sie  ausserdem  von  helhrother  Farbe 
ist;  die  zweite  Art  der  Darstellung  besteht  darin,  dass  man 
Chrysamminsäure  mit  essigsaurem  Kupferoxyd  zusammenbringt 
and  das  Gemenge  bei  80^  digerirt.  Das  Bleioxydsalz  stellte 
ich  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  ßarytsalz  dar,  indem  ich  eine 
warme  Lösung  von  chrysamminsaurem  Kali  tropfenweise  zu  neu- 
tralem essigsaurem  Bleioxyd  setzte;    obgleich  beide  angewendete 
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Salze  neutral  waren,  zeigte  sich  doch  das  erhaltene  Salz  als  ein 
basisches  mit  2  Aequiv.  Bleioxyd.  Eine  andere  Art,  Bleisalz  dar- 
zustellen, besteht  darin,  Cbrysamminsäure  mit  einer  Losung  von 
essigsaurem  Bleioiyd  bei  einer  Temperatur  ton  80®  einige  Zeit 
lang  zu  digeriren;  sobald  die  Cbrysamminsäure  mit  dem  Blei- 
oxyd in  Berührung  kommt,  geht  ihre  gelbe  Farbe  in  eine  rothe 
über;  die  Digestion  muss  einige  Zeit  fortgesetzt  werden,  um 
sicher  zu  sein,  dass  alle  Cbrysamminsäure  in  das  Bleisalz  über- 
gegangen ist;  die  gelatinöse  Masse  ist  von  dunkelrother  Farbe 
und  wird  beim  Erwärmen  hellroth  und  körnig,  die  Zusammen- 
setzung dieses  letzteren  neutralen  Bleisalzes  ist:  C,4HN20^i 
+  PbO  +  5H0.  —  Das  KobaKoxyduhalz  ist  von  gelbbrauner, 
das  Nickeioxydul^  und  Queeksilberoxydulsalz  von  purpurrother 
Farbe.  —  Eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid  bringt  in  einer 
Lösung  von  chrysamminsaurem  Kali  weder  Niederschlag,  noch 
Färbung  hervor.  —  Das  Silberoxydsalz  ist  von  dunkelvioletter 
Farbe  und  wurde  durch  neutralen  salpetersaures  Silberoxyd  mit 
Cbrysamminsäure  oder  chrysamminsaurem  Kali  dargestellt;  es  ist 
im  Wasser  fast  unlöslich.  —  Das  Goldoxydmlz  ist  gelbbraun, 
beim  Erwarmen  ohne  Färbung  löslich.  —  Das  Platinsalz  ist 
gelb  und  fast  unlöslich  im  Wasser. 

Die  detonirenden  Eigenschaften  der  clirysamminsauren  Salze, 
gaben  Veranlassung,  darin  NO^  anzunehmen;  zieht  man  Sal- 
petersäure von  ihrer  Formel  ab,  so  hat  man: 

wasserfreie  Cbrysamminsäure  C^^HNjOn 

wasserfreie  Salpetersäure       N  O5 

C14HN  0,. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  diese  letztere  Gruppe  zu- 
sammengesetzt ist,  das  Verhalten  des  Ammoniaks  gegen  Cbrys- 
amminsäure kann  darüber  einiges  Licht  verbreiten. 

Chrvsamminsäure  und  Ammoniak.  Wenn  man  Cbrysam- 
minsäure mit  Ammoniak  erwärmt,  so  bildet  sich  eine  Flüssig- 
keil, aus  der  Salpetersäure  keine  Cbrysamminsäure  niederschlägt, 
dieselbe  aber  purpurroth  larbt;  erst  nach  längerem  Kochen  kann 
wieder  Cbrysamminsäure  nachgewiesen  werden.  Aus  der  ver- 
dampften ammoniakalischen  Lösung  erhält  man  durch  doppelte 
Zersetzung  mit  Baryt-  und  Bleisalzen  Verbindungefn,  die  keine 
cbrysamminsauren  Salze  smcf. 

Leitet   nfian   über  Ch!7samminsäure  trockncs  Ammoniakgas 
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bei  100^,  so  entwickelt  sieb  Wasser  und   die  gelbe  Farbe   der 
Säure  geht  in  eine  violette  über. 

Der  Vorgang  bei  der  Reaction  ist  folgender: 

Ct4H^N^Q,^+  NH3  —  HO  =  C14H4N3O,  i. 

Chrysamminsäurehydrat. 
Die  erwähnte  Verbindung,  welche  als  die  Amidverbin- 
dung  der  Chrysamminsäure  zu  betrachten  ist,  ist  eine  dunkel- 
violette amorphe  Masse.  In  Wasser,  vorzüglich  aber  in  Alkohol 
und  Aether  ist  sie  mit  schön  violetter  Farbe  löslich;  aus  der 
siedenden  wässrigen  Lösung  scheidet  sie  sich  beim  Erkalten  in 
goldgrünen  ßlättchen  aus.  Concentrirte  Salpetersäure  wandelt 
diese  Amidverbindung,  die  ich  mit  dem  Namen  Chrysammid  be- 
zeichnen will,  wieder  in  Chrysamminsäure  um.  Kalilauge  än- 
dert die  violette  Lösung  von  Chrysammid  in  eine  hellbraune  um, 
und  das  Chrysammid  wird  zersetzt.  Diese  Umwandlung  ist  die- 
selbe, welche  die  Chrysamminsäure  unter  der  Einwirkung  des 
Kalis  erleidet.  Die  Chrysamminsäure  wandelt  sich  in  eine 
schmutzig  braune  Substanz  um;  die  Einwirkung  des  Kalis  auf 
das  Chrysammid  lässt  sich  demnach  so  erklären,  dass  das  Chry- 
sammid in  Ammoniak  und  chrysamminsaures  Kali  zerfallt,  und 
dass  letztere  Verbindung  durch  das  Kali  vollständig  zersetzt  wird. 
Baryt  und  Kalk  verhalten  sich  in  der  Wärme  eben  so  wie  das 
Kali.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  Chrysammid  zu  einer  heU- 
gelben  Flüssigkeit  auf;  Wasser  zu  dieser  Lösung  gesetzt  wan- 
delt die  Farbe  derselben  in  eine  schön  violette  um,  und  es  lallt 
der  grösste  Theil  der  ursprünglichen  Substanz,  der  Farbe  nach 
zu  urtheilen,  unverändert  nieder.  Bei  geringerem  Wasserzusatz 
und  Erwärmen  wird  die  Flüssigkeit  entfärbt  und  Chrysammin- 
säure als  grüngelbes  Pulver  niedergeschlagen.  Verdünnte  Schwe- 
felsäure (1  zu  5)  wandelt  Chrysammid  ebenfalls  in  Chrysammin- 
säure um.  In  allen  diesen  Fällen  wird  ein  Aequivalent  Wasser 
aufgenommen  und  Chrysamminsäure  und  Ammoniak  gebildet. 
Starke  Chlorwasserstoffsäure  verändert  Chrysammid  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht;  beim  Erwärmen  bildet  sich  Salmiak 
und  Chrysamminsäure. 

Wenn  man  Chrysamminsäure  mit  Wasser  anrührt  und  über- 
schüssiges Ammoniak  zusetzt,  so  bildet  sich  kein  chrysammin- 
saures Ammoniak,  sondern  ebenfalls  die  Verbindung C14H4N3O11. 
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Chrysammid  lässt  sich  also  auf  trocknem  und  auf  nassem  Wege 
darstellen.  Das  Chrysammid  geht  mit  Basen  Verbindungen  ein. 
£ine  wässrige  Lösung  von  Chrysammid  giebt  mit  einer  wassri- 
gen  Lösung  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  einen  flockigen, 
violetten  Niederschlag;  die  Flüssigkeit  wird  vollkommen  entfärbt 
und  der  Niederschlag  in  Wasser  durchaus  unlöslich.  Eine  wein- 
geistige Lösung  von  Chrysammid  giebt  mit  einer  ebenfalls  wein- 
geistigen Lösung  von  Bleizucker  keinen  Niederschlag.  Das  aus 
der  wässrigen  Lösung  niedergeschlagene  Bleisalz  löst  sich  in 
Alkohol  auf. 

In  Bezug  auf  die  Constitution  der  Chrysamminsaure  und 
des  Chrysammids  ist  zu  bemerken,  dass  man  beide  als  gepaarte 
Verbindungen  und  zwar  die  erste  als  eine  Verbindung  der  Sau- 
erstoffsäure  Ci^H^N^O^  mit  Oxalsäure,  und  die  zweite  als  eine 
Verbindung  derselben  Säure  mit  Oxamid  betrachten  kann,  denn : 
Chrysamminsaure.  Chrysammid. 

Ci4H.N^0,^  C,4H4N30,, 

C^_ 0^3  C^H.NO^ 

C12H2N2O9  CjaH^N^O^  . 

Dass  in  der  Chrysamminsaure  die  Salpetersäure  fertig  gebildet 
enthalten  ist,  geht  aus  den  explosiven  Eigenschaften  vieler 
chrysamminsaurer  Salze  deutlich  hervor.  In  dem  Chrysammid  ist 
die  Salpetersäure  unverändert  geblieben.  Ziehen  wir  von  der 
Formel,  die  nach  der  Reduction  der  Oxalsäure  oder  des  Oxa- 
mids   übrig  bleibt,  die  der  Salpetersäure  ab,  also 

Ci^H^N^O^ 

Ci^H^N  O4. 
so  können  wir  mit  vollem  Rechten   der   Chrysamminsaure  die 
Formel 

C12HNO3,  HO  +  C2O3  +  NO,  +  HO 
und  dem  Chrysammid  die  Formel 

C12HNO3  +  C3H2NO,  -f-  NO,  -h  HO. 
geben. 

Grüne  Chrysamminsaure.  Mit  diesem  Namen  belege  ich 
das  oben  erwähnte  grasgrüne  Pulver.  Bei  kürzerer  Einwirkung 
von  Schwefelsäure  auf  Chrysammid  ist  es  mehr  von  olivengrü- 
ner,  bei  längerer  Einwirkung  von  dunkelgrüner  Farbe.  Im  Was- 
ser ist  es  kaum  löslich,  färbt  dasselbe  aber  roth.    Durch  Kali 
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wird  es  augenblicklich  in  chrysamroinsaures  Kali  umgewandelt. 
Bei  der  Analyse  gab  dieser  Körper  folgende  Resultate: 

L  0,807  Grm.  bei  120<>  in  einem  Strom  trockner  Luft 
getrocknet,  gaben  1,179  CO,  und  0,083  HO. 

II.  0,565  Grm.  geben  0,824  CO^  und  0,060  HO. 

III.  0,766  Grm.  gaben  1,131  CD,  und  0,060  HO. 

IV.  0,616  Grm.  gaben  72,4  Kubikcentimeter  Stickstoff  bei 

19,5  und  763  Millimeter  Barometerstand. 

I.  IL           III.  IV.  vAcguiT.  Theorie. 

C     39,90  39,96  40,31          —             14  40,1 

H       1,14  1,18          0,87          —              2  0,9 

N      —  —             --  13,59           2  13,3 

0       —            —            —            —            12  43,7. 

Diese  Analysen  waren  mit  Substanzen  von  den  verscbieden- 
sten  Bereitungsweisen  angestellt  worden;  die  Resultate  zeigen, 
dass  diese  Substanz  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Chry- 
samminsäurehydrat  hat  In  der  That  konnte  ich  auch  keinen 
erheblichen  Unterschied  zwischen  diesem  grünen  Pulver  und  der 
gelben  Chrysamminsäure  ausfindig  machen.  Kocht  man  das  grüne 
Pulver  mit  Chlorbaryum,  so  erhält  man  chrysamminsauren  Baryt; 
mit  Ammoniak  übergössen,  erhält  man  Chrysammid. 


Chrijsolepinsäure  C^itropikrinsäure^ . 

Die  zu  der  folgenden  Untersuchung  dienende  Chrysolepin- 
säure  wurde  nach  Schunk's  Vorschrift  dargestellt.  In  der  Un- 
tersuchung über  die  Styphninsäure  (die  Oxypikrinsäure  Erd- 
inann*s)  gaben  Böttger  und  Will  (Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm. 
LVm,  274.)  an,  dass  man  aus  der  Aloe  keine  Nitropikrinsäure 
erhalten  könne.  Schunk  beschreibt  die  Chrysolepinsäure  als 
so  nahe  verwandt  mit  der  Nitropikrinsäure,  dass  man  wohl  ge- 
neigt sein  könnte,  beide  für  identisch  zu  halten.  Meine  Unter- 
suchungen in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Salze  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Säure  bestätigen,  dass  die  Chrysolepinsäure 
nichts  anderes  als  Nitropikrinsäure  ist,  und  dass  daher  der  erstere 
Name  aus  der  Wissenschaft  gestrichen  werden  kann. 

Bei  100^  getrocknete  Säure  gab  mir  folgende  Resultate: 

0,6824  Grm.  Substanz  gaben  0,8007  CO^  und  0,0683  HO. 

0,6288  Grm.  Substanz  gaben  96  Kubikcentim.  Stickstoff  bei 
16,5^  C.  und  766  Millimeter  Barometerstand. 


Versuch. 

AeqniT. 

c 

31,4 

H 

1,^ 

3 

N 

18,0 

3 

0 

49,3 

14 

der  Salpeters&arc  anf  Alod.  9 

Theorie  nach  der  Nitro- 
Pikrinsäure  berechnet. 
^  31,5 

1,3 
18,3 
48,9. 


Aioiftinsäure. 
CScheikund.  Onderzoek.    V.  Beeh  p.  i730 

Die  Alo^tinsäure  wurde  dargestellt,  indem  Alog  mit  acht 
Theilen  starker  Salpetersäure  erwärmt  wurde.  Als  sich  Stick- 
oxyd zu  entwickeln  anfing  wurde  die  Mischung  vom  Feuer  ent- 
fernt und  erst  nach  beendigter  Gasentwickelung  wieder  auf  das 
Feuer  gebracht  und  abgedampft,  bis  sich  ein  gelbes  Pulyer 
ausschied.  Nach  völligem  Erkalten  ^urde  Wasser  hinzugesetzt, 
wodurch  sich  eine  grosse  Menge  des  gelben  Pulvers  ausschied. 

Letzteres  wurde  mit  Wasser  ausgewaschen  und  mit  sieden- 
dem Alkohol  behandelt.  Die  Chi7samminsäure  ist  in  dem  Al- 
kohol minder  löslich  als  die  Aloetinsäure  und  bleibt  zum  grössten 
Theile  ungelöst  zurück.  Das  Filtrat  wird  verdampft;  das,  was 
sich  nun  abscheidet,  ist  Aloetinsäure,  die  noch  mit  etwas  Chrys- 
amminsäure  verunreinigt  sein  kann.  Die  so  erhaltene  Aloetin- 
säure erscheint  als  gelbes,  krystallinisches  Pulver,  das  durch 
nochmaliges  Auflösen  und  UmkrystaUisiren  gereinigt  wird;  sie 
bildet  dann  ein  orangefarbenes,  krystallinischee  Pulver,  von 
bitterem  Geschmack,  das  sich  nur  wenig  in  kaltem  Wasser,  in 
grösserer  Menge  in  siedendem,  ziemlich  leicht  in  Alkohol  löst. 
Die  Lösung  reagirt  stark  sauer.  Sie  kommt  mit  der  Cbrysam- 
minsäure  in  vielen  Stücken  überein,  sie  ist  aber  in  Wasser  und 
Alkohol  weit  löslicher  und  im  reinen  Zustande  niemals  gelb  oder 
grünlichgelb,  sondern  stets  orangefarben.  Mit  Kali  und  Natron 
bildet  sie  ziemlich  leicht  lösliche  Salze  und  kann  auf  diese  Weise 
von  der  Chrysamminsäure  unterschieden  und  getrennt  werden. 
Mit  Baryt  und  Bleioxyd  giebt  die  Aloetinsäure  unlösliche  Salze, 
in  Ammoniak  löst  sie  sich  mit  schön  violetter  Farbe  auf;  sie 
unterscheidet  sich  dadurch  wiederum  von  der  Chrysamminsäure. 
Die  Wirkung  von  Ammoniakgas  auf  Aloetinsäure  ist  eigenthüm- 
lidier  Art,  ich  werde  auf  dieselbe  sogleich  wieder  zurück- 
kommen. 
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In  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  Alo^tinsäure  ist  zu 
bemerken ,  dass  dieselbe  ein  Aequivalent  Wasserstoff  mehr  und 
ein  Aequivalent  Sauerstoff  weniger  als  die  Cbrysamminsäure 
enthält  Daraus  erklärt  sieb,  dass  diese  Säure  unter  dem  Ein- 
flüsse von  starker  Salpetersäure  in  Cbrysamminsäure  verwandelt, 
und  dass  umgekehrt  erstere  aus  der  letzteren  entstehen  kann. 

Herr  Vlaanderen  erhielt  bei  der  Analyse  der  Aloetinsäure 
folgende  Resultate: 

I.    0,2817  Grm.  gaben  0,430  CO^  und  0,038  HO. 

n.    0,3263  Grm.  gaben  0,497  CO^  und  0,0493  HO. 

m.    0,348  Grm.  gaben  0,530  CO^  und  0,043  HO. 

Ferner: 

I.  0,3423  Grm.  gaben  41,5  Kubikcentimeter  N  bei  11® 
und  755  Mm.  Barometerstand. 

H.  0,347  Grm.  gaben  42,4  Kubikcentimeter  N  bei  11<> 
und  755  Mm.  Barometerstand. 

HI.  0,414  Grm.  gaben  38,25  Kubikcentimeter  N  bei  11,5<> 
und  762  Mm.  Barometerstand. 


I. 

iL 

III 

Aequiv. 

Theorie, 

c 

41,6 

41,5 

41,5 

1*4 

1051,68 

41,4 

H 

1,5 

1,7 

1,4 

3 

37,44 

1,5 

N 

14,4 

14,5 

14,5 

2 

350,00 

13,8 

0 

42,5 

42,3 

42,6 

11 

1100,00 
2539,  J2. 

43,3 

Schunk  folgerte  aus  seinen  Resultaten  (Annal.  d.  Chem. 
und  Pharm.    Febr.  1848.    S.  235)   die  Formel:  Ci^H4N.20i3. 

Aloälinsaurer  Baryt.  Aloetinsäure  wird  in  Wasser  zer- 
theilt  und  mit  überschüssigem  essigsaurem  Baryt  digerirt.  Der 
überschüssige  essigsaure  Baryt  wird  auf  einem  Filter  ausge- 
waschen und  das  braunrothe,  beinahe  unlösliche  Barytsalz  durch 
Auswaschen  gereinigt.  Das  bei  120^  getrocknete  Salz  gab  fol- 
gende Resultate: 

I.    0,378  Grm.  gaben  0,158  BaS  =  27,4g  BaO. 

H.    0,757  Grm.  gaben  0,316  BaS  =  27,2$  BaO. 

Die  Formel  Ci^HaN^Oio  +  BaO  verlangt  28,3  p.  C. 
Baryt. 

I.  a.  0,423  Grm.  Barytsalz,  0,307  Saure  entsprechend, 
geben  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt  0,480  CO^  und 
0,046  HO. 


Theorie. 

1051,68 

43,3 

24,96 

1,0 

350,00 

14,4 

1000,00 

41,3 

2426,64. 
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II.  b.  0,601  Grm.  Barytsalz  0,4363  Aloctinsäure  entspre- 
chend, geben  0,676  CO^  und  0,053  HO. 

I.  0,339  Grm. =0,2462  Grm.  Saure  gaben  28  Kubikcenüm. 
Stickstoff  bei  11<^  C.  und  757  Millimeter  Barometerstand. 

II.  0,442  Grm.  =  0,3212  Grm.  Säure  gaben  37,75  Kubik- 
ceutim.  Stickstoff  bei  10,25^  und  731  Millimeter  Barometerstand. 

Diese  Resultate  geben  in  100  Tbeilen: 

I.         II. 

C       42,7  42,5  14 

H         IJ          1,3  2 

N       13,5  13,6  2 

0      42,1  42,6  10 

AloSiinsaures  Bleioxyd  wurde  durch  Auflösen  des  Baryt- 
salzes in  vielem  Wasser,  Fällen  mit  essigsaurem  Bleioxyd  und 
Auswaschen  des  aloetinsauren  Bleioxydes  dargestellt.  Es  er- 
schien als  dunkelrotbes ,  unlösliches  Pulver,  das  dem  chrysam- 
minsauren  Bleioxyd  sehr  ähnlich  war. 

0,580  Grm.  gaben  0,430  PbS  =  54,5$  PbO. 

Die  Formel  C14H2NJO10  +  2PbO  verlangt  53,5  p.  C.  PbO. 

Aus  Vorstehendem  folgt,  dass  die  Zusammensetzung  der 
Aloetinsäure 

CiAN^Oio  +  HO 
ist,  und  dass  sich  dieselbe  von  der  der  Chrysamminsäure 

C14HN4O11  +  HO 
nur    durch   -|-  H — 0    unterscheidet.      Siedende    Salpetersäure 
entzieht  H,    giebt    0    ab    und    wandelt    die    Aloetinsäure     in 
Chrysamminsäure  um. 

Aloütinamid. 

Schon  oben  habe  ich  bemerkt,  dass  Ammoniak  die  Aloetin- 
säure mit  schön  violetter  Farbe  auflöst.  Die  Aloetinsäure 
bildet  eben  so  wie  die  Chrysamminsäure  eine  Amidverbindung, 
die  aber  nicht  wie  bei  der  letzteren  Säure  durch  Darüberleiten 
von  Ammoniakgas  über  Aloetinsäure  erzeugt  werden  kann.  Denn 
leitet  man  Ammoniakgas  bei  100®,  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur oder  bei  einigen  Graden  unter  0®  über  Aloetinsäure,  so 
findet  stets  Entzündung  unter  Entwickelung  einer  grossen  Menge 
von  Gas  und  Zurücklassung  einer  schwarzen  Substanz  statt,  welche 
letztere  in  Wasser,   Alkohol,    Ammoniak  und  Kali  unlöslich  ist. 
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Eine  Explosion  findet  nicht  statt,  wenn  Chrysamminsäure  mit 
Ammoniakgas  in  Berührung  kommt.  Leitet  man  aber  sehr  ver- 
dünntes Ammoniakgas  über  Aloetinsäure,  so  larbt  sich  dieselbe 
sogleich  dunkelviolett,  nimmt  Ammoniakgas  auf  und  giebt  Wasser 
von  sich.  Die  bei  100^  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Ana- 
lyse folgende  Resultate: 

0,260  Grm.  gaben  0,373  COa  und  0,0595  HO. 

0,287  Grm.  gaben  48  Kubikcentimeter  N  bei  20<>  und  763 
Millimeter. 


Versuch. 

Aeauiv. 

Theorie. 

c 

39,16 

1051,68 

39,8 

H 

2,54 

5 

62,40 

2,4 

N 

20.58 

3 

525,00 

19,9 

0 

37,72 

10 

1000,00 
2639,08. 

37,9 

oder 

C14H3N2O11-HO  +  NH3  =  Ci^HaN^Ojo  +  NH^. 

Dieser  Körper  ist  das  Aloetinamid;  er  unterscheidet  sich 
von  dem  Chrysammid  durch  grössere  Löslichkeit  in  Wasser,  weit 
dunklere  Farbe  und  bezüglich  der  Zusammensetzung  durch  +  H — 0. 

Das  Aloetinamid  wird  von  Salpetersäure  augenblicklich  in 
Aloetinsäure  und  Ammoniak  zerlegt.  Wird  die  rolhe  Lösung 
mit  Kali  übersättigt,  so  vrird  die  schone  violette  Farbe  der  ur- 
sprünglichen Stoffe  nicht  wieder  hergestellt,  aber  rothes  aloetin- 
saures  Kali  gebildet. 

Beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  wird  cfas  Aloetinamid  in  Sal- 
miak und  Aloetinsäure  zerlegt;  die  auf  diese  Weise  erhaltene 
Aloetinsäure  ist  grün. 

Bydro  -  Aloetinsäure. 

Unter  diesen  Namen  begreife  ich  ein  Zersetzungsproduct  der 

Chrysninmiit-  und  AloPtinsaitrn,  «lis  als  ParbsinfF angewendet  wer- 
den kamt.  Die  beste  Darslellungsart  ilfescr  Substanz  ist  die, 
Chrysamniiiisäurö  mit  Wasser  und  Ziiiiiclilnrftr  im  Ueberschuss 
zu  kiu'.hiMj:  Es  eiiLsLelit  eni  srliivai^-duiiktlviolettes  Pulver,  das 
in  allen  Flnssigkeilen  iinloslich  ist.  Das  ausgewaschene  und  bei 
120**  ^f(*lrorkne(e  Ziiiusalz  hat  rulgenile  Zusammensetzung: 

0795  Gnu.  gilben  0,414  SnO^. 

0,60t  Grm.  gaben  0,312  SnO.. 

0,(567  Grni,  -ah^ii  0,472  m~  uml  0XH>6  HO. 


der  Salpetersäure  auf  Alofi.  )3 

0,934  Grin.  gaben  49  Kubikcentimeter  Stickstoff  bei  6^  und 
765,2  Millimeter  Barometerstand. 


Versuch.   Aequiv. 
C        19,3           14 

Theorie. 

1051,68 

19,5 

H          1.1             4 

50,00 

0,9 

N          6,4             2 

350,00 

6,6 

0        21,2            11 

1100,00 

20,6 

SHOa52,l   51,9    3 

2805,90 

52,4 

5357,58. 

Die  organische  Substanz  in  Verbindung  mit  SnO^  unter« 
scheidet  sich  von  der  wasserfreien  Alo^tinsäure  durch  H  und  HO. 
Ihre  Entstehung  aus  der  Chrysamminsäure  lässt  sich  auf  folgende 
Weise  erklaren: 

Ci^H^N.Oi,  +  aSnCl^  +  5H0  =  Ci^H^N^Oii 
+  SSnOa  +  6H0. 

Diese  Formel  dieser  Verbindung  stimmt  mit  der  der  Aloe- 
tinsäure  nicht  uberein.  Uebergiesst  man  die  dunkelviolette  Zinn- 
oxydverbindung mit  Kalilauge,  so  geht  die  Farbe  derselben  in 
eine  schön  blaue  über.  Es  findet  dabei  Ammoniakentwickelung 
statt.  Ein  Hydrur  der  Aloelinsäure  ist  diese  Verbindung  in 
keinem  Falle. 

Die  Hydroaloetinsaure  giebt  beim  Behandeln  mit  Kali  Ammo- 
niak, wir  könnten  derselben  wohl  die  Formel  geben  C14H2NO11 
4-  NH^.  Erwärmt  man  das  Zinnsalz  mit  starker  Salpetersäure, 
so  wird  Zinnoxyd  ausgeschieden  und  die  Lösung  wird  unter 
Entwickelung  von  nilrösen  Dämpfen  roth;  zuerst  bildet  sich 
Aloetinsäure  und  durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen 
Chrysamminsäure ;  diese  Umwandelung  besteht  in  einer  Oxydation 
von  H  und  H^. 

Ci^H^N^Oji  wasserfreie  Hydroaloetinsaure 

Ci^HgN^Oji  Aloelinsäurehydrat 

C14HN2O11  wasserfreie  Chrysamminsäure. 

Uebergiesst  man  das  Zinnsalz  der  Hydroaloetinsaure  mit 
starker  Salpetersäure,  so  entwickeln  sich  nitröse  Dämpfe;  fögt 
man  dann  überschüssiges  Kali  hinzu,  so  löst  sich  das  mit  Ziun- 
oxyd  gemengte  gelbe  Pulver  auf,  und  die  Lösung  verhält  sich  wie 
aloetinsaures  Kali.  Kocht  man  aber  mit  Salpetersäure  und  setzt 
dann  Kali  im  üeberschusse  zu,  so  entsteht  kein  leicht  lösliches 
Kalisalz. 
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Chrjfsammid. 

Seh  unk  hat  für  das  Chrysammid  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Febr.  1848.  236)  eine  Zusammensetzung  gefunden,  die  sich  als 
die  des  Chrysammids  mit  etwas  Ammoniak  verbunden  betrachten 
lässt.  Schon  früher  habe  ich  angeführt,  dass  sich  das  Chrys- 
ammid mit  Basen,  z.  B.  mit  Bleioxyd  verbindet.  Eine  solche 
Verbindung  besteht  auch  zwischen  Chrysammid  und  NH^O.  Bei 
100^  wird  NH3,  HO  ausgetrieben.  Es  scheint,  als  ob  bei 
Seh  unk  etwas  MH4O  mit  dem  Chrysammid  verbunden  ge- 
blieben wäre. 

Was  Seh  unk  Amido  -  Chrysamminsäure  nennt,  war  ein 
Gemenge  von  Chrysammid  mit  grüner  Chrysamminsäure. 

Auf  die  Frage,  ob  eine  chemische  Verbindung  zwischen 
Chrysammid  und  Chrysamminsäure  besteht,  ist  die  Antwort  nicht 
zweifelhaft,  denn: 

C14H4N3O1,  +  C.^H^N.Oi,  =  Ca3H,N,0^3. 

Aloäresinsäure. 

Unter  diesem  Namen  hat  Sehunck  in  seiner  ersten  Ab- 
handlung eine  Verbindung  beschrieben,  die  er  durch  Behandlung 
der  Aloe  mit  Salpetersäure  erhielt  und  welche  in  Wasser  ziem- 
lich lösliche  Salze  bildet.  In  seiner  letzten  Abhandlung  zeigte 
er,  dass  das  durch  die  Einwirkung  von  AetzkaU  auf  Chrysammin- 
säure erhaltene  Produkt  mit  dem  obigen  identisch  ist,  und  erhielt 
für  das  Barytsalz  folgende  Zusammensetzung: 

Theorie.  Versuch. 

C      12        28,47  28,03 

H       4          1,58  1,82 

N       2        11,22  — 

0       9        28,46  — 

BaO—       30,27  30,80. 

Keines  von  diesen  Resultaten  hat  sich  bestätigt  gefunden, 
und  diese  zwei  Körper  sind  durchaus  von  einander  unter- 
schieden. Für  die  Substanz,  welche  Schunk  unmittelbar  aus 
der  Aloe  erhält,  behalte  ich  den  Namen  AloSresinsäure  bei,  die 
andere  bezeichne  ich  mit  dem  Namen  Chrysatrinsäure.  Die 
Flüssigkeit,  von  welcher  die  Aloetinsäure  abfiltrirt  worden  ist, 
enthält  die  Aloeresinsäure ,  ausserdem  Salpetersäure,  Oxal- 
säure u.  s.  w.  Dieselbe  wird  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt 
und   der  Niederschlag  abfiltrirt.     Die  durchgelaufene  Flüssigkeit 


G 

42,7 

42,8 

42,3 

Aequiv. 
1051,68 

H 

5^,2 

1,9 

2,4 

37,44 

N 

7,4 

7,4 

7,4 

175,00 

0 

47,7 

47,9 

47,9 

1200,00 
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wird  mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt,  wodurch  eia 
brauner,  gallertartiger  Niederschlag  entsteht.  Dieser  Niederschlag 
ist  Yon  verschiedenem  Bleigehalte,  doch  ist  die  organische  Ver- 
bindung stets  dieselbe,  wenn  die  zur  Bereitung  der  Aloötinsäure 
gegebene  Vorschrift  genau  befolgt  wird.  Wenn  dieses  Bleisalz 
in  Wasser  suspendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  'die 
vom  Schwefelblei  abflltrirte  Flüssigkeit  eingedampft  wird,  so  er- 
hält man  die  Aloeresinsäure  als  braune,  amorphe  Masse.  Das 
Bieisalz  von  verschiedenen  Bereitungsweisen  herrührend,  wurde 
Ton  Herrn  Viaanderen  untersucht  Die  Besultate  der  Analyse 
gaben  in  100  Theilen  folgende  Zahlen: 

Theorie. 

42,7 

1,5 

7,1 

48,7 

2464,12. 

Die  Menge  des  Bleioxydes  betrug  im  Durchschnitte  61,8  p.  C. 
Die  Formel  Ci4H3N0,4  erheischt  für  3  Aequivalente  Bleioxyd 
63.  p,  C. 

Vei^leichen  wir  die  Zusammensetzung  der  Chrysamminsäure, 
Aloetinsäure  und  Aloeresinsäure,  so  finden  wir,  dass: 
Chrysamminsäure  =  Cj^HNjOu  +  HO 
Aloetinsäure  =  Ci^H^Nj^Oio  4"  HO 
Aloeresinsäure  =  Cj^HjNOi^  +  HO. 

Ziehen  wir  von  der  Aloeresinsäm*e  HO  ab,  so  haben  wir: 
Chrysamminsäure  C44HNj0ii 
Aloetinsäure  C14H2N2OH) 
Aloeresinsäure  C 1 4HaN0  ^  ^ 

oder 
Chrysamminsäure  C44HN20io  +  0 
Aloetinsäure  C14HN2O10  +  H 

und 
Aloetinsäure  Ci4H2N0,o  +  N 
Aloeresinsäure  C14H2NO10  +  0. 
Der  Zusammenhang  dieser  Säuren  unter  einander   und   der 
Neigung  derselben,    in  einander  übergehen  zu   können,    wenn 
sie  oxydirenden   und   reducirenden    Stoffen    ausgesetzt    werden, 
wird  durch  das  vorstehende  Schema  erklärlich. 

Die  Aloeresinsäure  liefert   mit  Kali,    Natron,    Kalk,    Baryt, 
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braune,  nicht  krystallisirbare,  lösliche  Salze,  während  sie  mit 
Blei-,  Kupfer-,  und  Silberoxyd  brauolicbe  unlösliche  liefert. 

Durch  Kochen  mit  starker  Salpetersäure  wird  die  Aloeresin- 
säure,  unter  Entwicketuug  von  nitrösen  Dämpfen  zuerst  in  Aloe- 
tinsäure,  und  durch  fortgesetzte  Einwirkung  in  Chysamminsaure 
umgewandelt. 

Die  Aloeresinsaure  ist  demnach  das  erste  Produkt  der  Ein- 
wirkung der  Sal|)etersäure  auf  Aloe,  und  verdient  deshalb  be- 
sonders beachtet  zu  werden. 

Behandelt  man  Alog  kurze  Zeit  mit  Salpetersäure,  so  er- 
hält man  nur  Aloeresinsaure;  durch  längeres  Behandeln  erhält 
man  Aloetinsäure  und  das  Endprodukt  [beider  ist  allein  Chrys- 
amminsäure.  Je  brauner  die  Chrysamminsäure  ist,  desto  mehr 
ist  ihr  Aloeresinsaure  beigemengt;  ist  sie  aber  orangefarben,  so 
ist  sie  mit  Aloetinsäure  verunreinigt.  Diejenige  Säure,  die 
B out  in  C^ompt.  Rendus  1840.  X^  469)  unter  dem  Namen 
Polychromsäure  beschrieb,  war  Chrysamminsäure,  die  mit 
Alo§tin-  und  Aloeresinsaure  gemengt  war. 

Chrysatinsäure.  ' 

Die  Chrysatinsäure  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Chrys- 
amminsäure, das  der  Aloeresinsaure  in  äusserem  Ansehn  und 
vielen  Eigenschaften  gleicht,  sich  aber  durch  andere  und  iia- 
raentlich  durch  die  Zusammensetzung  von  dieser  Säure  unter- 
scheidet. Sie  hat  das  Aussehn  einer  humusartigen  Substanz. 
Folgende  Bereitungsweise  giebt  eine  Bleiverbindung  der  Chrysat- 
insäure mit  constantem  Bleigehalte.  In  überschüssige  massig 
concentrirte  Kalilauge  wird  Chrysamminsäure  gebracht  und  das 
Gemenge  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Nach  vollständiger  f^ösung  ist 
eine  braune  Flüssigkeit  entstanden ,  die  mit  Wasser  verdünnt, 
filtrirt  und  mit  überschüssiger  Essigsäure  erwärmt  wird.  Nach 
dem  Erkalten  wird  die  Flüssigkeit  mit  neutralem  essigsaurem 
Bleioxyd  gefallt.  Es  entstand  ein  reichlicher  brauner  Nieder- 
schlag, der  nach  dem  Auswaschen  bei  130^  getrocknet  wurde. 
Er  bestand  aus  chrysatinsaurem  Bleioxyd.  Die  Analyse  gab 
Resultate,  die  im  Folgenden  zusammengestellt  sind: 

I.  0,5285  Grm.  gaben  0,421  Grm.  PbO,  SO3  =  58,&4  p.  C. 
PbO. 
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U.     1,162     Gnn.     gab 

en    0,928    Grm. 

PbO,  so,  = 

58,78  p.  C.  PbO. 

C       46,22 
H         1,89 
N       13,01 
0       38,88 

46,15 

1,89 

13,69 

38,27 

AeqnlY. 

24           1802,88 

6               74,88 

3             525,00 

15            1500,00 

Theorie. 

1» 
13,5 
38,4 

3902,76. 
Die  Formel: 
C^^HeNjOia  +  4PbO  erfordert  58,8  p.  C.  Bleioxyd. 

Die  Bildung  der  Chrysatrinsäure  lässt  sich  durch  folgendes 
Schema  erklären: 

Chrysamminsäure  C28H4N4O24 
Wasser  H,     0, 


C«H,N^O„ 

Ameisensäure 

C,  H       0, 

Kohlensäure 

C.           0^ 

Salpetersäure 

N  0, 

Chrysatrinsäure 

C«4H.N,0„ 

C28HrN40,7. 
Die  Chrysatrinsäure  ist  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren 
löslich,  sie  bildet  lösliche  Kali-,  Natron-,  Kalk-  und  Barytsalze, 
unlösliche  Silber-  und  Bleisalze. 

Durch  Salpetersäure  wird  sie  nicht  wieder  in  Chrysammin- 
säure verwandelt;  sie  lässt  sich  dadurch  also  von  der  Aloetin- 
säure  unterscheiden. 

Die  genannte  Chrysatrinsäure  kann  über  die  Constitution 
der  Chrysamminsäure  einiges  Licht  verbreiten.  Oben  gab  ich 
an,  dass  sich  das  Chrysammid  wie  eine  gepaarte  Oxamidverbin- 
dung  verhalte  und  dass  in  der  Chrysamminsäure  Oxalsäure  ent- 
halten sei,  denn: 

Chrysamminsäure.  Chrysammid. 

Ci4HaN,0,4  C.^H^NjO,, 

Ca  0,  Ca  HaN  0, 

C|2H2N20g  C^j^fb^l^Q- 

Ziehen  wir  von  letzterer  Formel  Salpetersäure  ab: 
CijHjN^Og 
N  O5 
Ci,H,N  O4 
lourn.  r.  prakt.  Chemie.  XLVIII.  1.  2 
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80  haben  w  die  Formel,   4e  dk  Nitropikrinsäore  minus  NO, 

und  NO-  giebt,  denn: 

CnHaNjO,,  Nitropikrinsäure 

N,0,    _ 
Ci.H.N  O4. 
Dieselbe  Formd  finden  wir  auch  in  der  Chrysatrinsäure 

wieder,  denn: 

C,4H.N,0„ 

NO, 

CjjHjNjOi^, 

H.     0. 


-J^iiäiMa— s=  C„H,N04 

Die  ChrysatrinsBure  isl  aus  der  Chrysamminsäure  durch 
Aufnahme  Ton  SHO  und  Ausscheidea  ron  NO,  und  C4HO,  ent- 
standen.   Diese  0400^  sind  gleich  ÄC,0,  -f  HO. 

Es  liegt  darin  ein  neuer  Beweis  da«r,  dass  in  der  Chrys- 
amminsäure die  Oxalsäure  mit  Salpetersiare  gepaart  Torkommt. 

Indigsäure  ist  auf  *ese  Weise  betrachtet: 
C^^H^NO, 

H4_02 

C14H.NO, 
C,         0, 

Gj,HgN,0j5 

N»0,o 

CiaH^N  O4  +  0. 

Was    die   Constitution    der   Chrysatrinsäure    anlangt,   «0 
steht  sie  mit  der  Nitropikrinsäure  in  folgendem  Zosammenhange: 
C,4H.N,0„  =  2CiAN0,  -j-  NO,  -f  2H0. 
Nehmen  wir  in  dem  Anilin  den  Paarling  C^jH,  an,  so 
ist  der  Paarung  der  Pikrinreihe  CiaH;  demzufolge  haben  wir: 
Nitropikrinsäure  =  CiaHaN.Oi,  =  Ci,H  +  SNO^,  HO. 
Oxypikrinsäure  =  CigHaNjOi,  =  Cj^H  +  2N0,  -f  NO« 

+  HO. 
AnUsäure  =  C^^H^NO,  =  C^.H  +  NO,  -f  C,0,  -f  3H0. 
Chrysamminsäure  =  Ci^HN.O,!  =  C^H  +  2NO4  +  CjO,. 


und  die  Oxypikrinsäure: 


der  Salpeters&Kre  aaf  Alo«.  19 

Aloetinsawrc  =  Cj^H^N^Oie  =  C|jH  +  ZNOg  +  C^Og 

+  H0. 
Aloeresinsäure  =  Ci^HjNOia  =  Ci^H  +  NO5  +  C^O, 

+  2H0  +  20. 
Chrysatrinsäure  =  -Cj^H^jN^Oig  =  2C,2H  +  2NO3  +  NO^ 

+  4H0. 

Chryiodin. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  eine  violette  Substanz,  die 
man  durch  die  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf 
Chrysamminsäure  erhält.  Wenn  man  Chrysamminsäure  mit  dem 
ersten  Hydrat  der  Schwefelsäure  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  tritt 
nach  einiger  Zeit  eine  so  heftige  Reaction  ein,  dass  die  Masse 
unter  starker  Gasentwickekmg  häufig  übersteigt.  Das  sich  ent- 
ivickelnde  Gas  ist  Untersalpetersäure.  Nach  beencNgter  Reaction 
ist  die  Chrysamminsäure  in  eine  in  Wasser  unlösliche,  dunkel- 
violette  Substanz  umgewandelt.  Dieselbe  wird  mit  Wasser  ver- 
dünnt, auf  ein  Filtrum  gebracht  und  von  der  Schwefelsäure 
durch  Waschen  befreit.  Sie  erscheint  dann  als  gallertartiger 
violetter  Körper.  Bei  der  Reaction  wird  ein  Theil  der  Chrys- 
amminsäure durch  die  concentrirte  Schwefelsäure  zersetzt.  Denn 
wenn  man  die  Säure  in  einer  Retorte  einwirken  lässt,  deren 
Hals  mit  einer  Gasentwickelungsröhre  verbunden  ist,  die  unter 
Quecksilber  führt,  so  erhält  man  ein  Gasgemenge  von  schwef- 
liger Säure,  Kohlensäure  und  Kohlenosydgas. 

Das  Chryiodin  gab  bei  der  Analyse  folgende  Resultate: 
I.    0,600  Grm.  gaben  1,229  CO,  und  0,105  HO. 
0,286  Grm.  gaben  0,585  CO,  und  0,0478  HO. 
0,500  Grm.  gaben  28  Kubikcentimeter  N  bei  20,25^  und 
768  Millimeter  Barometerstand. 

IL    0,599  Grm.  gaben  1,209  CO,  und  0,102  HO. 

0,541  Grm.  gaben  27,5  Kubikcentimeter  bei  7,25^  und 
759,6  Millimeter  Barometerstand. 

I.  II.     Aequiv.  Theorie. 


c 

55,9 

55,9 

55,1 

56 

4206,72 

55,1 

ü 

1,9 

1,9 

1,9 

8 

99,84 

1,3 

N 

6,5 

6> 

3 

525,00 

6,9 

0 

— 

35,7 

36,8 

28 

2800,00 
7631,56. 

36,7 
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Die  Umwandelung  der  Chrysamminsäure  in  Chry iodin   gehl 
wahrscheiolich  auf  folgende  Weise  vor  sich: 
4  Aequiv.  Chrysamminsäure  =  Cj^HgNgO^g 

NsOao 
Chryiodin  =  C^eHsN.Oje. 
Durch  Ammoniak  wird  das  Chryiodin  in  zwei  indigblaue 
Köiper  zersetzt,  von  denen  der  eine  in  Ammoniak  lösliche  eine 
Amidverbindung  ist;  der  andere  in  Ammoniak  unlj^sliche  ist 
eine  Ammoniakverbindung.  Aus  folgenden  Resultaten  geht  her- 
vor, dass  das  Chryiodin  die  Zusammensetzung  einer  gepaarten 
Verbindung  hat: 

C,sH,N  0,. 

C^sH4N>0is 
Chryiodin  C^^H^NjOas. 
Das  Chryiodin  giebt  mit  concentrirter  Salpetersaure  erwärmt 
reichliche  nitröse  Dämpfe  und  eine  rothe  Lösung,  die  mit  Kali 
übersättigt  kein  chrysamminsaures  Kali  giebt.  Mit  verdünnter 
Kalilösung  behandelt,  löst  sich  das  Chryiodin  auf;  die  Lösung 
ist  von  schön  violetter,  nicht  blauer  Farbe.  Durch  Salzsäure 
wird  das  Chryiodin  aus  dieser  Lösung  als  violette  Gallerte  ge- 
fallt. Diese  Substanz  schliesst  sich  in  keiner  Beziehung  an  die 
Chrysamminsäure  oder  eine  andere  der  davon  abgeleiteten  Sub- 
stanzen an. 

Chryiod^Amid. 

Uebergiesst  man  Chryiodin  mit  flüssigem  Ammoniak ,  so 
wird  dasselbe  augenblicklich  blau,  und  es  löst  sich  ein  Theil  auf. 
Wäscht  man  den  anderen,  unlöslichen  Theil,  der  gall^tartig  ist, 
mit  verdünntem  Ammoniak  und  Wasser  aus,  so  bleibt  ein 
dunkelblauer  Körper  zurück,  der  bei  120^  getrocknet,  bei  der 
Analyse  folgende  Resultate  gab : 

0,942  Grm.  gaben  1,810  CO,  und  0,238  HO. 

0,670  Grm.  gaben  82,5  Kubikcentimeter  N  bei  17,5o  und 
745  Millimeter  Barometerstand. 


Yersnch. 

Aequiv. 

Theorie. 

c 

52,45 

2103,36 

52,4 

H 

2,81 

8 

9<J,84 

Ji,5 

N 

14,03 

3 

525,00 

13,0 

0 

30,72 

13 

1300,00 

32,1 

4028,20. 


der  Salpetersäure  auf  Alo«k  2^ 

Die  Bildung  des  Chryiod-Amids  lässt  sich  auf  folgende  Weise 
erklären : 

C^sH4  N  0,^ 

+       H,  N^ 

-      «4        0» 

Chryiod^  Ammoniumoxyd. 
Wenn  der  von   dem  Chryiodin  in  Ammoniak  gelöste  Tbeil 

zur  Trockne  yerdampil  wird,    so  erhält  man  ebenfalls  eine  in- 

digblaue,   aber  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche  Masse.    Bei  120^ 

getrocknet,  gab  dieselbe: 

0,484  Grm.  gaben  0,889  CO^  und  0,t37  HO- 

0,621  Grm.  gaben  81,5  Kubikcentimeter  N  bei  3,5<^  und 

771,2  Millimeter  Barometerstand. 

Versuch.  Aeaniy.  Theorie. 

G      50,1  28  2103,36  49,8 

H        3,2  10  124,80  2,9 

N       16,4  4  700,00  16,5 


0     30,3  13  1300.00  30,8 

Gehen  wir  aus  von 


4228,16. 


80  sehen  wir,  dass  eine  der  beiden  Gruppen,  in  welche  das 
Chryiodin  durch  Ammoniak  geschieden  wird,  nämlich  die  Ver- 
bindung C2gH4N2  0^3,  sich  mit  dem  Ammoniak  verbindet  zu 
C^jH^N^O^i  +  2NH4O. 
Die  Verbindung  iJSst  sich  leicht  in  Kali  unter  Ammoniakent- 
wickelung, verliert  dabei  die  blaue  Farbe  und  wird  violett.  Salz- 
saure lallt  die  Substanz  aus  der  Lösung. 

ChrysindiU" Ammoniumoxyd. 
Wenn  man  Chrysamminsäure  mit  Ammoniak  erwärmt  und 
durch  die  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoffgas  leitet,  so  wird  die- 
selbe zuerst  violett,  dann  indigblau.  Ein  Theil  bleibt  un- 
gelöst. Letzterer  wird  durch  ein  Filter  abgeschieden,  ausgewa- 
schen und    getrocknet.    Es   ist  nicht  möglich,    die  Verbindung 
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frei  von  Schwefel  zu  erhalten,  obgleich  derselbe  ihr  nidA  we 
sentlich  anzugehören  scheint.  Die  bei  130<^  getrocknete  Sub 
stanz  gab  folgende  Resultate: 

0,523  Grm.  gaben  0,872  CO^  und  0,114  HO. 

0,824  Grm.  gaben  136,3  Kubikcentimeter  N  bei  14<>  und 
744,2  Millimeter  Barometerstand. 

1,175  Grm.  gaben  0,372  BaO,  SOj. 

Yersnch.  Aeqniy.  Theorie. 

C      45,4  47,5  iS  48,0 

H        2,4  2,5  8  2,3 

N      19,2  20,1  5  20,0 

0      28,6  29,9  13  29,7 

S        4,4  -  —  ~ 

Ist  die  Verbindung  schwefelfrei,  so  ist  ihre  Entstehung  auf 

folgende  Weise  zu  erklären.    Wasserfreie  Chrysamminsaure  = 

Ci4HNj0ii.    Wird  hierzu  SH  gebracht,  so  entsteht  Aloetinsäure 

C|4HjNaOio  +  SO.    Diese  giebt  mit  Ammoniak  Aloetinamid  = 

C,4HaN,Oio  +  NH,  -  HO  =  C^^H^NaO,. 

Letztere  Formel  verdoppelt    C^gH^N^Oig 

davon  abgezogen  N  0  5 

giebt  Chrysindin-Amnoniak       ^it^d^ö^is* 

Chrysindamid. 

Wenn  man  Chrysamminsaure  in  Ammoniak  löst,  durch  die 
Flüssigkeit  Schwefelwasserstoffgas  leket,  bis  zum  Sieden  erhitzt 
und  filtrirt,  so  erhält  man  nach  dem  Abdampfen  einen  blauen 
Rückstand,  der  das  erste  Produkt  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
wasserstoff auf  Chrysammid  ist.  Es  bildet  sich  nämlich  hierbei 
erst  Chrysamid  durch  Austausch  von  HO  und  NH3.  Die  ent- 
standene Verbindung  giebt  beim  Behandeln  mit  Kali  Ammoniak 
aus.  Die  Analyse  der  bei  120<^  getrockneten  Substanz,  die  in- 
dess  ebenfalls  nicht  ganz  frei  von  Schwefel  war,  gab  folgende 
Resultate : 

0,683  Grm.  gaben  0,070  BaO,  SO3. 

0,7525  gaben  108  Kubikcentimeter  N  bei  W^  und  764 
MUh'meter  Barometerstand. 

0,6197  gaben  0,9675  CO^  und  0,1^  HO. 

Versuch.  Aeqaiv.   Theorie. 

C     42,83  43,4  28  43,0 


H      2,63 

2,7 

9 

2,4 

N     17,30 

17,5 

5 

17,9 

0    35,84 

36,4 

9 

36,8. 

S        1,40 

— 

— 

— 

Ueber  die  Oxj^daUon  der  HaniäKre  etc.  2^ 

Der  Schwefel  idt  als  aiißllig  vorbanden  zu  betrachten.  Diese 
Verhiodung  ist  auf  folgende  Weise  enstanden: 
2  Aeq.  ChrysamminsaiBre   C^gH  4N40^4. 


Salpetersäure 

—             NO, 

Ammoniak 

C„H  *N,0„ 

+         H  .N. 

Wasser 

CssHioNftO,, 
-        H.    0, 

Wird  durch  die  Lösung  der  Chrysamminsäure  in  Ammoniak 
überschüssige  schweflige  Saure  geleitet,  so  erhält  man  eine  braune 
Flüssigkeit,  in  welcher  Salzsaure  keinen  Niederschlag  erzeugt.  Wenn 
■BB  Chrysamminsäure  in  lauwarmem  Wasser  zertheilt,  durch  die 
Flüssigkeit  überschüssige  schweflige  Säure  leitet  und  dann  Am-- 
moniak  zusetzt,  so  wird  die  Flüssigkeit  ebenfalls  deutlich  braun« 
Wird  die  schweflige  Säure  nicht  im  Ueberschuss  angewendet,  so 
wird  die  Flüssigkeit  violett  und  ganz  bell.  Mit  Salzsäure  ver- 
nischt  und  erwärmt,  entwickelt  sich  schweflige  Säure  und  es 
entsteht  ein  brauner,  gallertartiger  Niederschlag. 

Diese  und  einige  andere  Reactionen  verdienen  jedoch  eine 
nähere  Untersuchung. 


II. 

lieber  die  Oxydation  der  Harnsäure  ver- 
mittelst Kaliumeisencyanid. 

A.  Schlieper  theilt  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXVU,  215) 
hierüber  Folgendes  mit.  In  einer  lauwarmen  Lösung  von  Harn- 
saure in  etwas  mehr  wässrigem  Kali,  als  zur  Bildung  von  neutra- 
lem harnsaurem  Natron  erforderKch  war,  wurde  nach  und  nach 
gepulvertes  Kaliumeisencyanid  eingetragen,  das  sich  in  dem  Verhält- 
nisse, als  es  sich  löste,  in  Kaliumeisencyanür  umwandelt. 
Schon  nach  dem  ersten  Eintragen  schieden  sich  röthliche  Flo- 
cken aus,  zu  denen  bald  die  ganze  Masse  breiartig  gestand,  bei 
der  UnlersucfauBg  erwies  sich,  dass  dieselben  aus  saurmn,  harn- 
saurem Kali  bestanden.    Es  wurde  abwechselnd  Kali  und  Kali- 
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umeisencyanid  zugesetzt,  bis  aus  der  Flfissigkeit  auf  Zusatz  eini- 
ger Tropfen  Salzsäure  keine  Harnsäure  mehr  ausgeschieden  wurde. 
Die  alkalische  schwach  nach  Ammoniak  riechende  Flüssigkeit  wurde 
mit  Schwefelsäure  neutralisirt  und  kochend  abgedampft.  Die 
grössere  Menge  des  Blutlaugensalzes  wurde  durch  Krystallisation 
getrennt,  der  andere  Theil  des  Kaliumeisencyanürs  und  das 
schwefelsaure  Kali  durch  Alkohol  ausgefallt  und  die  präcipitirte 
Salzmasse  mehrmals  mit  Alkohol  ausgekocht  Aus  der  alko- 
holischen Lösung  scheiden  sich  beim  Abdampfen  krystallinische 
Krusten  eines  organischen  Körpers  aus.  Die  krystallinische 
Substanz  zeigte  bei  der  Analyse  und  durch  die  Reactionen,  dass 
sie  nichts  als  AUanMn  C4H2N3O5  war.  Die  über  den  Kry- 
stallen  befindliche  klebrige  Mutterlauge  enthält  viel  Kali  und  eine 
organische  Substanz,  die  an  Bleioxyd  gebunden  und  analysirt  zu 
der  Formel  C0H2N4O0  führte.  Schlieper  schlägt  für  diese 
neue  Säure  den  Namen  Lantanursäure  vor.  Die  wasserfreie 
Säure  kann  betrachtet  werden  als  bestehend  aus  2  Aeq.  Gyan, 
1  Aeq.  Ameisensäure  und  3  Aeq.  Wasser,  oder  als  Harnstoff 
-f-  4  Aeq.  Kohlenoxyd ,  sie  hat  ein  Atom  0  mehr  als  Mure- 
xan  und  Difluan.  —  Lässt  man  AllantoTn  in  concentrirter  Kali- 
lauge gelöst,  mehrere  Tage  lang  stehen,  so  ist  alles  AllantoTn 
verschwunden  und  es  hat  sich  eine  neue  Säure  die  Hidantotn'- 
säure  gebildet;  für  das  hidantoTnsaure  Bleioxyd  fand  Schlie- 
per die  Formel  CgH^NgOg,  PbO.  Diese  neue  Säure  ist  aus 
dem  Allantoin  durch  Aufnahme  von  2  Aeq.  Wasser  entstanden. 
Man  kann  dieselbe  als  bestehend  betrachten  aus  4  Aeq.  Cyan  -f- 
8  Aeq.  HO  oder  aus  4  Aeq.  Oxamid. 


IIL 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Knochen. 

Heintz    verfuhr    bei    seiner    Untersuchung    (Poggend. 

Annal.  LXXVH,   170)   auf   folgende  Weise.     Die    compactesten 

,  Stucke  frischer  Bölirenknochen  wurden  von  der  Knochenhaut   so 

wie  von  allem  anhängendem  Fette  befreit  und  dann  mittelst  eines 
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Hammers  zerschlagen«  Die  zerkleinerten  Stücke  wurden  in  einem 
Beotel  von  feinem  Leinen  in  ein  mit  destillirtero  Wasser  ange- 
fülltes Gef^ss  gehängt  und  zweimal  vier  und  zwanzig  Stunden, 
unter  einmaliger  Erneuerung  des  Wassers  darin  gelassen.  Die 
Knochen  wurden  ausgepresst,  bei  15^  getrocknet,  in  einem  Stahl- 
mörser zerstossen,  das  Pulver  gesiebt  und  letzteres  bei  150<> 
getrocknet,  bis  eine  Gewichtsabnahme  nicht  mehr  stattfand.  Das 
trockne  Pulver  wurde  in  zwei  Portionen  gewogen.  Der  eine  Theil 
wurde  in  einem  Glaskölbchen  mit  etwas  Wasser  zusammenge 
schüttelt  und  darauf  in  denselben  ein  mit  Salzsäure  gefuUtes 
Röhrchen  gebracht,  welches  so  gestellt  wurde,  dass  die  darin 
enthaltene  Flüssigkeit  durch  Neigen  des  ganzen  Apparates  aus- 
fliessen  konnte.  Der  Apparat  wurde  durch  einen  ein  Chlorcal- 
cinmrohr  tragenden  Kork,  der  mit  Siegellack  eingekittet  war, 
verschlossen.  Nachdem  dieser  Apparat  eine  Stunde  lang  auf  der 
Wage  gestanden  hatte,  wurde  er  gewogen  und  dann  die  Säure 
mit  dem  in  Wasser  aufgeschwemmten  Knochenpulver  gemischt; 
nach  mehrmaligen  Erwärmen  und  Aussaugen  wurde  der  Apparat 
wieder  gewogen.  Als  die  Erwärmung  des  Kölbchens  und  das 
Aussaugen  des  Apparats  auf  dieselbe  Weise  nochmals  wiederholt 
wurde,  fand  sich  stets  noch  eine  Gewichtsabnahme  von  einigen 
Milligrammen,  dieselbe  fand  bei  jeder  späteren  Wägung  statt. 
Diese  Gewichtsabnahme  lässt  sich  nur  durch  die  Annahme  er- 
klären, dass  die  durch  die  zugesetzte  Säure  freigemachte  Fluss- 
säure auf  das  Glas  einwirkt  und  Fluorkiesel  und  dadurch  wieder, 
bei  Gegenwart  von  Wasser  Kieselfluorwasserstolfsäure  bildet,  die 
mit  den  Wasserdämpfen  zum  Theil  fortgerissen  wird,  oder  dass 
durch  die  Einwirkung  der  sauren  Flüssigkeit  auf  die  Gelatina 
der  Knochen  aUmählich  Gase  entwickelt  werden,  durch  deren  Ent- 
weichen fortwährende  Gewichtsabnahme  stattfindet.  Der  Verf. 
sah  deshalb  die  erste  Wägung  stets  als  die  richtige  an.  —  Die 
zweite  Portion  des  Knochenpulvers  wurde  in  einem  geräumigen 
Tiegel  bei  möglichst  gelinder  Wärme  verkohlt,  die  Kohle  aber 
nicht  sogleich  verbrannt,  sondern  mit  heisser  Salzsäure  ausge- 
zogen. Die  rückständige  Kohle  hinterliess  beim  Verbrennen  nie- 
mals eine  wägbare  Menge  Asche.  Der  salzsaure  Auszug  wurde 
in  einer  Platinschale  bis  zur  Entfernung  des  grössten  Theils  der 
überschüssigen  Salzsäure  eingedampft,  mit  kohlensaurem  Natron 
übersättigt,  zur  Trockne  gebracht  und  über  der  Lampe  zusammen- 
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gesdüiHrixai.  Die  geschnobeiie  ÜMse  wrnie  m  Wasser  md 
Ssfasäore  gelöst,  mit  AHunonialE  im  Dehenchosse  Tersetzl  umi 
der  eirtstaodeiie  Niedersdüag  in  Essigsäure  gelöst,  h  einzdieB 
FäDeo  bfieb  etwas  angelöst  zurfick,  das  die  ZasaMBenselzng 
des  pjropfaosphorsaureu  Kafte^  Ca^P  hatte.  In  keinem  FaUe 
war  Eisen  zu  entdedien.  Die  Essigsäordösong  wurde  mit  oxal- 
sam-em  KaS  ToDständig  geßDt,  der  Niederschlag  nach  24  Stan- 
den abfltrirt,  ansgewaschoi ,  in  kohlensanren  Kalk  umgewandelt 
und  gewogen.  Die  Tom  Oxalsäuren  Kalk  ahfilbrirte  Flfissigkeit 
wurde  darauf  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  rersetzt,  wodurch  die 
in  den  Knochen  enthaltene  Talkerde  als  phosphorsaure  Ammo- 
niak-Talkerde gelallt  wurde.  Die  im  FStrat  enthaltene  Phosphor- 
säure  wurde  durch  schwefelsaure  Magnesia  und  Ammoniak  ge- 
füllt und  d>en  so  wie  die  Talkerde  als  pyrophoq>horsaure  ge- 
wogen. 

J.    Oduenkmochen. 
Tom  Femnr  eines  Ochsen: 

Kalkerde  37,46 

Taikerde  0,97 

Phosphorsiare  !27,89 

Koklensiare  3,10 

Yertnst,  orgaa.  Sobstani,  Fluor,  Wasser  30,58 

100,00. 

Nimmt  man  die  Kohlensäure  an  die  Talkerde  gebunden  an, 
und  setzt  man  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Magnesia 
(PO^,  3MgO)  voraus,  so  ist  die  Zusammensetzung  der  unter- 
suchten Knochen  folgende: 

Kohlensanre  Kalkerde  7,07 

Phosphorsaare  Talkerde  (PÜfg,)  2,09 

Phosphors.  Kalkerde  C^  Ca.)      58,30 
Kalkerde  1,96 

Organlsohe  SolMtanzen  etc.        30,58 

100,00. 

IL    Hammelsknochen  (vom  Femur  eines  Hammels). 
In  100  Theilen: 

Kalkerde  40,00 

Talkerde  0,74 

Phosphorsänre  29,64 

Kohlens&nre  3,08 

Organ.  Sabstanz,  etc.  26,54 
100,60 
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oder  nadi  obiger  Annahme  zu  Salzen  gruppirt: 

Kohlensaure  Kalkerde  7,00 

Kohlensaare  Talkerde  1,59 

Phosphorsanre  Kalkerde  0!2,70 

Kalkerde  2,17 

Organische  Substanz,  ete.  ?6,54 

100,00. 

1//.    Mensehenknoehen* 

Von  dem  mittleren  Theile  des  Oberschenkelknochens  einer 
am  lyphuM  abdominalis  gestorbenen  Frati. 
In  100  Theilen: 

Kalkerde  37,89 

Talkerde  0,57 

Phosphors&are  28,27 

Kohlensftnre  2,80 

Organ,  Substanz,  ete.  30,47 
100,00 
oder  zn  Salzen  gruppirt: 

Kohlensaure  Kalkerde  6,36 

Phosphorsanre  Talkerde  1,23 

Phosphorsaure  Kalkerde  60,13 

Kalkerde  1,81 

Organ.  Substanz,  etc.  30,47 

100,00. 

Ziemlich  dieselben  Resultate  wurden  auch  von  H.  Kern 
erbalten,  als  das  Enochenpulver  nicht  geglüht,  sondern  mit  Salz- 
säure ausgezogen  wurde«  Die  Resultate  aller  dieser  Versuche 
stimmen  damit  überein,  dass  die  Menge  der  Basen  in  den  Kno- 
chen grösser  ist,  als  zu  vollständiger  Sättigung  der  darin  ent- 
haltenen Kohlensäure  und  Phosphorsäure  erforderlich  ist.  Da 
ausser  Fluor  keine  anderen  unorganischen  electronegativen  Sub- 
stanzen (d.  h.  keine  schwefelsauren  oder  Chlorverbindungen)  in 
den  Knochen  vorkommen,  so  bleibt  nur  noch  anzunehmen 
fibrig,  dass  jener  überschüssig  gefundene  Kalk  als  Fluorcalcium 
in  Rechnung  zu  bringen  sei. 

Berechnet  man  ihre  Zusammensetzung  auf  100  Theile  der 

feuerbeständigen  Bestandtheile  derselben,  so  findet  man: 

Ochsenkn.      Hammelskn.   Mensch enkn. 
Kohlensaure  Kalkerde      ^^  10,07 

Phosphorsanre  Talkerde  (^Alg«)  2,98 
Phosphors.  Kaikerde  O^'Ca,)  83,07 
Fluorcalcium  3,88 

100,00 


9,42 

9,00 

*,15 

1,75 

84,39 

85,«2 

4,05 

3,57 

100,00 

100,00. 
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Der  Verf.  versuchte  das  Fluor  direct  zu  bestimmen ,  indem 
er  4,005  Grm.  bei  150^  getrockneten  Rnochenpulyers  in  einem 
Platintiegel  verkohlte,  die  Kohle  im  Sauerstolfstrome  verbrannte 
und  die  weissgebrannte  Masse  mit  kohlensaurem  Natron  zusam- 
menschmolz. Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  heissem  Wasser 
ausgezogen,  die  Flüssigkeit  bis  auf  ein  geringes  Volumen  abge- 
dampft, mit  Salzsäure  angesäuert  und  vier  und  zwanzig  Stunden 
lang  unter  einer  Glocke  neben  einer  Lösung  von  ätzendem  Kali 
stehen  gelassen,  worauf  mit  einer  längere  Zeit  aufbewahrten, 
frisch  filtrirten  Mischung  von  Chlorcalcium  und  Ammoniak  die 
Phosphorsäure  und  das  Fluor  gefaUt  wurde.  Der  aus  phosphor- 
saurer Kalkerde  und  Fluorcalcium  bestehende  Niederschlag  wurde 
geglüht  Sein  Gewicht  betrug  0,4835  Grm.  Darauf  wurde  er  in 
einer  Platinschale  mit  Schwefelsäure  Übergossen  und  bis  zu  vollstän- 
diger Entfernung  der  Fluorwasserstoffsäure  erhitzt.  Nach  Zusatz 
von  Wasser  wurde  durch  Alkohol  die  schwefelsaure  Kalkerde 
vollständig  gefallt,  und  aus  dem  Filtrat  die  Phosphorsäure  durch 
schwefelsaure  Magnesia  und  Ammoniak  niedergeschlagen.  Es 
wurden  auf  diese  Weise  0,648  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde  und 
0,3055  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia  erhalten.  Dless  ent- 
spricht 0,2668  Grm.  Kalkerde  und  0,1936  Grm.  Phosphorsäure. 
Der  Verlust  beträgt  0,0231  Grm.  Er  ist  gleich  der  Differenz 
der  in  den  Knochen  enthaltenen  Quantität  Fluor  und  der  ihr 
aequivalenten  Menge  Sauerstoff.  Die  Menge  des  Fluors  in  den 
untersuchten  Knochen  beträgt  daher  0,0401  Grm.  oder  1,00  p.  C. 
und  entspricht  0,0823  Grm.  oder  2,05  p.  C.  Fluorcalcium.  Der 
Gehalt  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  der  Knochen  an 
Fluorcalcium  betrug  also  2,97  p.  C.  Der  Verf.  zieht  aus  seiner 
Arbeit  folgende  Schlüsse : 

1.  Die  Knochen  der  Wirbelthiere  enthalten  eine  geringe 
Menge  Fluorcalcium,  wie  diess  auch  schon  von  Berzelius,  Fre- 
richs  und  Erdmann  nachgewiesen  worden  ist. 

2.  Die  eigentliche  Knochenmasse  ist  gänzlich  frei  von 
Chlorverbindungen,  von  schwefelsauren  Salzen  und  von  Eisen. 
Wo  dieselben  als  Bestandtheile  der  Knochen  gefunden  worden 
sind,  ist  die  Flüssigkeii,  welche  sie  durchtränkt,  nicht  vor  dem 
Versuche  entfernt  worden. 

3.  Die  feuerbeständigen  Basen  in  den  Knochen  reichen 
gerade  hm,  um  die  darin  enthaltenen  Basen  vollständig  zu  sättigen. 
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Es  muss  daher  nicht  allein  die  phosphorsaure  Talkerde,  sondern 
auch  die  phosphorsaure  Kalkerde  gemäss  der  Formel  PR,  da- 
rin enthalten  sein. 


IV. 

Chemisch  -  physiologische  Untersuchung 

einiger  StoflPe  aus  der  Familien    der 

Menispermeen. 

Von  Dr.  C.  SÖOm^er. 

(Auszog  aus  d.  Ann.  d.  Gkem.  n.  Pharm.  61,  37.) 

Coiumbin.  Dieser  Stoff  wurde  vom  Verfasser  dargestellt, 
indem  derselbe  Columbowuzel  mit  Alkohol  von  75  p.  C.  auszog, 
von  dem  Auszug  den  Alkohol  abdestillirte,  den  Rückstand  im 
Wasserbade  eintrocknete,  das  Zurückbleibende  mit  Wasser  auf- 
nahm und  aus  dieser  Lösung  das  Coiumbin  mit  Aether  auszog. 
Nach  dem  Abdestilliren  des  grössten  Theiles  des  Aethers  schei- 
det sich  das  Coiumbin  krystallinisch  aus.  Das  fettes  Oel  ent- 
haltende rohe  Coiumbin  wird  durch  Waschen  mit  kaltem  Aether 
und  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigt.  Des  Verfassers  Be- 
strebungen, eine  zur  Aequivalentsbestimmung  geeignete  Verbin- 
dung zu  erbalten,  blieben  ohne  Erfolg.  Die  Analyse  gab  Zahlen 
aus  denen  die  Formel  C^iH^iO^  abgeleitet  wurde.  Da  aber 
die  folgenden  Substanzen  42  Aequivalente  Kohlenstoff  enthalten, 
so  muss  die  Formel  verdoppelt  werden.  Sie  ist  dann  C^^U^^O^^. 

Berberin.  Trocknes  alkoholisches  Exlract  gab  beim  Aus- 
ziehn  mit  heissem  Kalkwasser  eine  dunkel  -  braunrothe  Lösung, 
aus  der  sich  nach  dem  Neutralisiren  mit  Salzsäure  eine  amorphe 
Substanz  mit  wenig  gelben  krystallinischen  Theilchen  gemengt 
ausschied;  nach  dem  Filtriren  wurde  Salzsäure  im  Ueberscbusse 
zugesetzt  Nach  zwei  Tagen  hatte  sich  ein  reichlicher,  krystalli- 
nischer  Absatz  gebildet;  derselbe  wurde  in  Alkohol  gelöst  und 
aus  der  Lösung  mittelst  Aether  gefallt.  So  erhielt  der  Verfasser 
ein  schön  hochgelb  gefälltes  Pulver,  dass  sich  unter  .dem  3fikro- 
skop  als  ein  sehr  verworrenes  Krystallaggregat  zu  erkennen  gab. 
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Die  wässrige  Ldsung  zeigte  einen  wesentlichen  Chtorgehalt;  das 
Verhalten  der  Reageotien  slimmte  mit  dem  Verhalten  des  Chlor- 
wasserstoff-Berberins  Ton  Fleitmann  überein.  Die  Analvse 
bestätigte  diese  Vermuthung,  sie  gab  Zahlen,  die  zu  der  Formel 
C42H18NO»  +  CIH  +  HO  führten.  Die  Analyse  der  Platinchlo- 
ridverbindung gab  ebenfalls  Resultate,  die  über  die  Identität  der 
organischen  Base  in  dem  von  Bödeker  aus  Coccuius  paimalus 
erhaltenen  salzsauren  Salze,  mit  dem  in  Berberi$  vulgaris  er- 
zeugten keinen  Zweifel  mehr  übrig  lassen.  Zu  den  bekannten 
Eigenschaften  des  Berberins  ist  noch  hinzuzuf&gen,  dass  dasselbe 
beim  Destilliren  mit  Kalk  und  Bleioxydbydrat  Chinolin  giebt. 

Columbosäure.  Der  erwähnte  amorphe  Niederschlag,  den 
man  vermittelst  Salzsäure  aus  dem  mit  Kalkwasser  behandelten 
weingeistigen  Extracte  der  Columbowurzel  erhält,  besteht  wesent- 
lich aus  einer  Säure,  der  Columbosäure.  Diese  Säure  erscheint 
im  getrockneten  Zustande  als  blass  strohgelbes  Pulver  ohne  alle 
Krystallisation,  verbrennt  auf  dem  Platinblecb,  ohne  Rückstand 
zu  hinterlassen  und  reagirt  auf  feuchtes  Lackmuspapier  stark 
sauer;  ihr  Geschmack  ist  ähnUch  bitter,  wie  der  des  Columbins 
doch  schwächer;  sie  löst  sich  nur  wenig  in  Aether,  fast  gar 
nicht  in  Wasser,  leichter  in  Essigsäure,  am  besten  in  Alkohol 
mit  hellgelber  Farbe.  Die  Analyse  führt  zu  der  Formel 
C^^HjjOjj;  das  basische  Bleisalz  hatte  bei  100®  C.  getrock- 
net die  Formel  ^{C^^^VL^^O ^^^^hO)  +  Pb0=2(C4aHi»0ii 
-1-  PhO)  +  (PbO  +  HO)  +  5  Aq. 

Die  drei  in  unverkennbar  naher  Beziehung  stehenden  ei- 
genthümlichen  Stoffe  der  Columbowuzel  sind  also: 

Columbin     C^^^^  ^  0 1 4 

€olumbosäure    C^^H^jOi ,  -f"  HO  -f-  Aq. 

Berberin    C^^JH^^O^  +  HO  -f  Aq. 

Peloain.  Wiggers  steUte  zuerst  ans  Radiw  par.tirae 
bravae  eine  organische  Base  dar,  Vielehe  er  anfangs  Cissampeltn 
später  Pelosin  nannte.  Da  die  Darstellung  und  die  Eigenschaf- 
ten bereits  ausführlich  beschrieben  waren,  so  suchte  Bödek«r 
nur  seine  Zusammensetzung  zu  bestimmen.  Ba9  reine  Peiottin 
wurde  aus  seinen  Lösungen  in  Aether  und  Alkohol  stets  amorph 
erhalten;  die  Analyse  führte  zu  der  Fonnel  Cj^H^^NOg  =NHs 
(Cj^HigOg).  Das  Pelosinhydrat  bildet  sich  überall,  wo  das  reine 
Pelosin  Gelegenheit  bat ,    Wasser  oder  Wasserdampf  zu  bindeD, 
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mit   grosser  Schnell^eit.     Es    hat    die   Formel    Cj^H^iNO^ 
+  HO  +  2  Aq. 

FeiiuMn.  Wenn  das  Pelosiohydrat  der  Einwiricung  der 
Loft  und  des  Lichtes,  besonders  bei  Gegenwart  yon  Fouchtigkeit 
längere  Zeit  ausgesetzt  wird,  so  fSrbt  sieh  das  weisse  Pulver  all- 
mählich intensiv  gelb.  Es  entwickelt  sich  dabei  Annnoniak.  Nach 
dem  Trocknen  ist  die  erhaltene  Snbstanz  in  Aether  nicht  mehr 
löslich.  Der  Verfasser  wählte  für  diese  Substanz  den  Namen 
Peiiuiefn  (aus  Pellosin  und  luteum  gebildet).  Sie  verhält  sich 
gegen  Säuren  und  andere  Reagentien  ganz  ähnlich  wie  das  Pelo- 
sin,  mit  Ausnahme  ihrer  Unlöslichkeit  in  Aether  und  der  dun- 
kleren gelben  Farbe  der  Niederschläge,  die  sie  mit  Reagentien 
giebt.     Das  Pellutefn  hat  die  Formel  NH,  (C24Hj30r). 


V. 

lieber  Bankazinn  und  über  das  Atomge- 
wicht des  Zinns. 

Vom 
G.  Jf.  Mulüer. 

CScheikundig,  Onderzoek.  V  Deel;  p.  260^ 

Ein  Anerbieten,  das  der  niederländischen  Regierung  gemacht 
wurde  um  das  auf  der  Insel  Banka  aus  dem  Zinnstein  durch 
Reduction  dargestellte  Zinn  ehemisch  rein  erhalten  zu  können, 
gab  Veranlassung  zur  Untersuchung  des  im  Handel  vorkommen- 
den Bankazinnes.  Das  sogenannte  gereinigte  Zinn  mit  dem  so- 
genannten ungereinigten  verglichen,  zeigte,  dass  das  sogenannte 
ungereinigte  Zinn  fast  reines  Metall  ist.  Um  aber  ober  das  Ban- 
kazinn im  allgemeinen  ein  Urtheil  fallen  zu  können,  untersuchte 
ich  zwölf  Sorten,  die  mit  verschiedenen  Schiffsgelegenheiten  und 
meistens  von  verschiedenen  Zinngruben  in  Banka  herrührend, 
in  Holland  eingeführt  worden  waren.  Das  Resultat  dieser  Unter- 
suchungen ergab,  dass  in  allen  diesen  Zinnsorten  nur  eine  Spur 
von  fremdartigen  Metallen  vorkommt,  und  sie  demnach  als 
chemisch  rein  betrachtet  werden  können. 
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Bei  dieser  Untersuchung  wurde  die  geringe  Menge  Zinnoxyd 
die  sieb  in  der  Salpetersäure  löst,  nicht  mit  in  Rechnung  ge- 
bracht, sondern  einfach  das  gewogen,  was  nach  der  Oxydation 
des  Zinnes  durch  Salpetersäure  unlöslich  zurückgeblieben  war. 
Es  entstand  dadurch  ein  geringer  Verlust,  der  bei  eiuem  beinahe 
reinen  MetaUe  nicht  unbemerkt  bleiben  konnte.  Das  Mittel  der 
Resultate  war,  dass  ich  Ton  100  Theilen  eine  Quantität  Zinn- 
oxyd erhielt,  aus  welcher  die  berechnete  Menge  des  Zinns  99,7 
p.  C.  betrug.  In  der  Flüssigkeit  war  eine  Spur  von  Blei  und 
Eisen  yerhanden,  aber  weder  Silber,  noch  Kupfer,  Antimon  und 
Arsenik  zu  entdecken. 

Durch  diese  Resultate  wurde  ich  veranlasst,  die  Versuche 
von  neuem  mit  besonderer  Sorgfalt  aufzunehmen  und  zwanzig 
Sorten  Zinn  von  verschiedenen  Minen  auf  Banka  herrührend, 
einer  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  aus  der  Mitte  einer  jeden 
Zinnprobe  ein  Stückchen  Metall  herausgehackt,  mit  Salpe- 
tersäure oxydirt  und  vor  dem  Filtriren  mit  Wasser  verdünnt. 
Das  Zinnoxyd  wurde  nach  dem  Abfiltriren  ausgewaschen  und 
das  Filter  nach  dem  Trocknen  verbrannt.  Die  vom  Filter  zu- 
rückbleibenden vier  Milligramm  Asche  wurden  vom  Gewichte 
des  Zinnoxydes  abgezogen.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  folgende 
Mengen : 

1.    8,597  Gmi.  Zinn  gaben  10,9335  Zinnoxvd. 

-     —"  „  *„  11,263 

„        „  12,713 

„        ,.  U,272 

„  11,550 

„        „  15,275 

„        „  16,162 

„        „  17,086 

„        M  1?,?08 

„  „  12  816 
„        „      11,692 

„        „       15,479 

„       11,830 

„        „      11,759 

„  M  13,379 
„  „  13,166 
„        „      10,830 


2. 

8,841 

3. 

9,975 

4. 

11,181 

5. 

9,082 

6. 

12,009 

7. 

12,706 

8. 

13,443 

9. 

9,609 

10. 

8,764 

11. 

10,080 

12. 

9,196 

13. 

10,174 

14. 

12,185 

15. 

9,304 

16. 

9,253 

17, 

8,090 

18. 

10,518 

19. 

10,349 

20. 

8,521 

201,877 


256,773 


Wenn  wir  aus   diesem  Oxyd  das  Metall  nach    der  Zusam- 
mensetzung 


das  Atomgewicht  des  Zinns. 

Sn    78,616 

0^    21,384 

100,00. 

berechnen,  so  haben  wir  in  100  Theilen  vou  jeder  Sorte 

1.  99,99 

2.  100,15 

3.  100,19 

4.  100,35 

5.  100,00 

6.  100.00 

7.  99,99 

8.  99,92 

9.  99,88 

10.  100,04 

11.  99,95 

12.  99,95 

13.  99,88 

14.  99,87 

15.  99,96 

16.  99,91 

17.  100,00 

18.  100,00 

19.  100,00 

20.  99,92 


1999,96 
^ —  «  99,998. 

Die  vom  Zinnoxyde  abfiltrirten  Lösungen  waren  hell  und 
farblos;  sie  wurden  abgedampft.  Es  schied  sich  während  des 
Abdampfens  Zinnoxyd  aus;  der  trockne  Rückstand  wurde  mit 
Wasser  behandelt  und  letzteres  abGltrirt.  Die  von  allen  Zinn- 
sorten gesammelten  Filter  gaben  nach  dem  Trocknen  und  Ver- 
brennen 0,210  SnO^,  entsprechend  0,1651  Zinn. 

Es  waren  im  Ganzen  angewendet  worden 
201,8777  Grm,  Zinn 
und  diese  Quantität  hatte  SnO^  gegeben: 

SnO«      256,7735 

SnOa         0,2100 

256,9831. 

Diese  Menge  Zinnoxyd  entspricht 

Zinn  201,8663  +  0,1651  =  202,0314 
also  0,1544  Grm.  mehr,  als  angewendet  worden  war. 

Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  anscheinend  alles  Zinn  ausge- 
schieden war,  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Es  ent- 
stand ein  brauner  Niederschlag,  der  abfiltrirt  wurde.  Die  abge- 
hufene  Flüssigkeit  wurde  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Salpe- 
tersäure erwärmt  und  aus  der  Lösung  durch  Ammoniak  das  Ei- 
Jonrn.  f.  prakU  Chemie.  XLYIII.  1.  3 
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senoxyd  niedergeschlagen.    Ich  erhielt  0,0570  Fe^O, ,    entspre- 
chend 0,0395  Grm.  Eisen. 

Die  vom  Eisenoxyd  abOltrirte  Flüssigkeit  enthielt  nur  noch 
salpetersaures  Ammoniak. 

Das  braune  Sulfuret  konnte  em  Gemenge  sein;  es  wurde 
deshalb  mit  Salpetersäure  oxydirt,  die  Flüssigkeit  zur  Trockne 
verdampft  und  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt;  es  blieb 
dabei  0,7061  Grm.  Zinnoxyd  zurück. 

Diese  Menge  zu  der  früher  erhaltenen  addirt,  giebt 
256,9835  +  0,0061  =  256,9896. 

Die  wässrige  Säure  mit  Schwefelsäure  versetzt,  gab  0,0376 
schwefelsaures  Bleioxyd,  entsprechend  0,0257  Blei. 

Nach  Abscheidung  des  schwefelsauren  Bleioxydes  wurde  die 
Flüssigkeit  und  der  Rückstand  vorsichtig  geglüht;  die  Menge 
desselben  betrug  0,0317.  Dieser  aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
bestehende  Rückstand  wurde  in  Wasser  gelöst  und  aus  der  Lö- 
sung das  Kupferoxyd  durch  Kali  niedergeschlagen.  Es  fanden 
sich  dadurch  0,0126  Grm.  Kupfer.  Von  anderen  Metallen  war 
keine  Spur  vorhanden.  Eine  salpetersaure  Lösung  der  erwähn- 
ten Zinnsorten  gab  nach  dem  Abscheiden  des  Zinns  mit  Schwe- 
felwasserstoff einen  schwarzen,  mit  Kaliumeisencyanür  einen 
blauen,  mit  Ammoniumsulfhydrat  einen  schwarzen  und  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure keinen  Niederschlag.  Mit  Ammoniak  versetzt, 
entstand  eine  blaue  Flüssigkeit.  Durch  den  Marsh'schen  Ap- 
parat konnte  weder  Antimon  noch  Arsenik  entdeckt  werden. 

Das  Bankazinn  enthält  demnach  eine  Spur  Eisen,  Blei  und 
Kupfer. 

Eisen  0,0395      0,019 

Blei  0,0257      0,014 

Kupfer  0,0126      0,006 

Reines  Zinn  210,7992    99,961 

Bankazinn  201,8770  i00,00. 

Die  Menge  der  fremden  Metalle  beträgt  xöhnf' 
Wie  aus  Vorstehendem  zu  ersehen  ist,  enübalten  201,877 
Bankazinn  201,7992  reines  Zinn.     Berechnen  wir  hieraus  die 
Zusammensetzung  des  Zinnoxydes  so  haben  wir 

Zinn  201,7992  78,524 
Sanerstoff  55,1904  21,476 
ZiMOxyd  256,9896      100,00 

Daraus  folgt  für  das  Aequivalent  des  Zinnes  die  Zahl 
731,230. 
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Berz'elius  (d.  Lehrb.  d  Chemie  1835.  V,  p.  123)  fand, 
dass  100  Th.  Zinn  beim  Bebandeln  mit  Salpetersäure  127,2 
Zinnoxyd  gaben;  er  berechne^  daraus  fUr  das  Atomgewicht  des 
Zinns  die  Zahl 

735,296 

Der  Unterschied  ist  aUerdings  nicht  sehr  bedeutend ;  da  aber 
so  viele  Versuche  gleiche  Resultate  gaben,  so  glaube  ich,  dass 
das  Aequivalent  des  Zinns  in  der  That  etwas  geringer  ist. 

Die  mitgetheilten  Analysen  sind  freilich  nicht  von  der  Art 
dass  aus  denselben  das  Aequivalent  des  Zinns  abgeleitet  werden 
kann,  sie  zeigen  aber  jedenfalls,  dass  dasselbe  geringer,  als  das 
von  Berzelius  angegebene  sein  muss. 

Chemisch  reines  Zinn,  durch  Reduction  aus  Zinnoxyd  ver- 
mittelst Russ  und  einem  Flussmittel  erhalten,  wurde  mit  Salpe- 
tersäure oxydirt,  das  Oxyd  getrocknet,  geglüht  und  gewogen  und 
dabei  alle  nur  möglichen  Vorsichtsmassregeln  beobachtet. 

2,752  reines  Zinn  gaben  auf  diese  Weise  3,5104  SnO^, 
100  Theile  also  127,56  SnO, ;  daraus  folgt  für  das  Atomgewicht 
des  Zinnes  die  Zahl 

725,7. 

Ich  ersuchte  Herrn  Via  an  deren,  eine  Probe  mit  reinem, 
aus  Zinnoxyd  reducirtem  Zinn  anzustellen;  die  Resultate  der 
Versuche  waren: 

L    2,282  Grm.  gaben  2,911  SnO^. 

IL    1,97525  Grm.  gaben  2,517  SnO^. 

Auf  100  Theilen  Zinn 

L  IL 

127,56        127,43  SnO, 

Berücksichtigen  wir  nur  die  am  meisten  übereinstimmenden 
zwei  Proben,  so  erhält  man  für  Atomgewicht  des  Zinns  die  Zahl 

725,7 
für  welche  wir  fuglich  725  schreiben  können  (58x12,5=725). 

Nimmt  man  demnach  das  Atomgewicht  des  Zinnes  zu  725 
an  so  berechnet  sich  die  Zusammensetzung  des  Zinnoxydes  zu 

Zinn  78,38 

Sauerstoif        21,92 

100,00. 
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VI. 

Ueber  die  onorganischeii  Bestandtheiie  in 
den  organischen  Körpern. 

Vom 


(I«  Attzage  aas  Poggead.  Auuü.  LXXVI,  305.) 

Die  unarganisehen  BesiandOkeiie  in  den  Pflanzen.  Die 
Pflanzen  erhalten  die  unorganischen  Bestandtheiie  durch  die  Wur- 
zel aus  dem  Boden,  der  sie  entweder  schon  unter  seinen  Be- 
standtheilen  enthält  oder  durch  geeigneten  Dünger  zugeführt  be- 
kommt In  beiden  Fällen  sind  die  unorganischen  Bestandtheiie  im 
möglichst  oxydirten  Zustande.  Enthält  sie  der  Dünger  noch 
nicht  in  diesem  Zustande,  so  ist  er  als  Dünger  nicht  passend, 
und  wird  es  erst,  wenn  er  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  wor- 
den ist.  Die  im  Wasser  unlöslichen  Salze  werden  wahrschein- 
lich mit  Hülfe  yon  Kohlensäure  aufgelöst.  Während  des  Wachs- 
thums  findet  in  denselben  ein  Desoxydationsprocess  statt  und  die 
grünen  Theile  entwickeln  unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichtes 
Sauerstoffgas.  Sie  zersetzen  femer  die  Kohlensäure  und  assi- 
miliren  deren  Kohlenstoff,  dadurch  wird  nach  und  nach  die  Masse 
desselben  gegen  die  des  Sauerstoffs  in  der  Pflanze  bedeutender. 
Finden  wir  nun,  dass  in  den  Pflanzen  ein  Theil  der  durch  die 
Wurzel  aufgenommenen  organischen  Bestandtheiie  sich  in  einem 
desoxydirten  Zustande  befindet,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  die 
Menge  derselben  in  denjenigen  Theilen  der  Pflanze  gering  sein 
miiss,  die  in  näherer  Beziehung  mit  dem  Boden  stehen,  in  denen 
also  die  Desoxydation  erst  begonnen  hat  Jene  Menge  muss 
aber  in  den  Theilen  der  Pflanze  am  grössten  sein,  deren  Ent- 
stehung die  längste  Zeit  erfordert  hat.  Das  Verhältniss  der  nicht 
oxydirten  zu  den  desoxydirten  muss  also  in  dem  Kraute  und 
in  dem. Samen  sehr  verschieden  sein.  Der  Versuch  hat  diese 
Vermuthung  auf  das  vollständigste  bewahrheitet.  Es  wurden  er- 
halten aus  100  Grm.  Erbsen  und  aus  100  Grm.  Erbsenstroh, 
die  bei  massiger  Hitze  verkohlt  worden  waren 

Brbsen.  Erbsenstroh. 
Im  wässrigen  Auszüge                0,380  1,417 

Im  Salpetersäuren  Auszüge        0,356  3,458 

Durch  Verbrennung  der  Kohle  0,909  0,375. 
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Wasser  und  Salzsäure  lösen  aus  dem  verkohlten  Erbsenstroh 
sehr  bedeutende  Mengen  von  unoi^anischen  Bestandtheilen ,  aus 
den  Erbsen  aber  eine  sechs  bis  sieben  Mal  kleinere  Menge  da- 
von auf.  Durch  die  Verbrennung  der  durch  Auflösungsmittel  er- 
schöpften Kohle  hatten  sich  aber  bei  den  Erbsen  bei  weitem 
mehr  feuerbeständige  Salze  gebildet  als  bei  dem  Erbsenstroh.  - 
Ganz  ähnliche  Resultate  wurden  bei  der  Analyse  der  unorgani- 
schen Bestandtheile  im  Raps  und  im  Rapsstroh  erhalten.  Die 
Mengen  der  in  100  Theilen  derselben  enthaltenen  unorganischen 
Bestandtheile  waren 

Raps.  Rapsstroh. 
Im  wässrigen  Aaszage                 0,230         1,556 
Im  Salzsäuren  Auszüge                 0,884         1,805 
Durch  Verbrennung  der  Kohle    1,364         0,570. 

In  dem  Masse,  als  der  Desoxydationsprocess  in  der  leben- 
den Pflanze  fortschreitet,  verwandeln  sich  wahrscheinlich  die 
phosphorsauren  Salze  in  nicht  oxydirte  Verbindungen ,  aus  zu- 
sammengetzten,  jedenfalls  Phosphor  enthaltenden  Radicalen  mit 
Metallen  der  Alkalien  und  Erden  bestehend.  Diese  müssen  also 
in  den  Theilen  der  Pflanze,  die  aus  Stoffen  gebildet  sind,  wel- 
che dem  Desoxydationsprocess  am  längsten  ausgesetzt  waren, 
und  dies  sind  offienbar  die  Samen,  in  grösster  Menge  vorhanden 
sein. 

H.  Rose  nennt  die  organischen  Substanzen,  deren  unorga- 
nische Bestandtheile  in  einem  ganz  oxydirten  Zustande  sich  be- 
finden, teleoxydisehe  Körper.  Die  organischen  Substanzen  aber, 
deren  unorganische  Bestandtheile  theilweise  in  einem  oxydirten, 
theilweise  in  einem  desoxydirten  Zustande  enthalten  sind,  nennt 
Rose  meroxydische  Körper;  Erbsen,  Raps  und  Weizen  sind 
solche  Substanzen.  Ganz  anowydisehe  Körper  wurden  weder 
bei  der  Untersuchung  der  vegetabilischen  noch  bei  der  der  ani- 
malischen Körper  angetroffen. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  in  den  Thieren.  Die 
Thiere  erhalten  die  unorganischen  Bestandtheile  durch  die  Nah- 
rung; diese  wird  aber  auf  andere  Weise  assimilirt,  als  bei  den 
Pflanzen.  Während  bei  letzteren  im  Allgemeinen  ein  Reductions- 
process  stattfindet,  werden  bei  den  Thieren  die  Nahrungsmittel 
durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff*  oxydirt.  Sie  werden  erst  in 
Blut  verwandelt  und  dieses  allen  Theilen  des  Körpers  zuge- 
fiihrt,  wo  Ergänzung  stattfindet  muss.    An  der  Oxydation   neh- 
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men  aber  nicht  nur  die  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff 
und  Sauerstoff  bestehenden  Verbindungen,  sondern  auch  unstrei- 
tig jene  Körper  Theil,  die  als  Verbindungen  der  hypothetischen 
phosphorhaltigen  Radicale  mit  Metallen  zu  betrachten,  und 
welcbo  in  den  meroxydischen  Substanzen  der  vegetabilischen 
NabruTig&mittel  enthalten  sind.  Der  nicht  zur  Ergänzung  des 
Körpers  Tci^wendcte  Theil  wird  oxydirt  und  dasselbe  geschieht 
auch  mit  den  Th eilen  des  Körpers,  die  ergänzt  werden.  Indem 
der  RohlenstolT  dieser  Verbindungen  als  Kohlensäure  ausgeathmet 
Linil  der  Stick^^tofT  in  Ammoniak  verwandelt  wird,  oxydirt  sich 
der  Phosphor  zu  Phosphorsäure  und  die  mit  den  Radicalen  ver- 
bundenen Metalle  zu  Oxyden.  Aus  Vorstehendem  folgt,  dass  das 
Blut,  als  Stoff,  aus  welchem  die  übrigen  Theile  des  Körpers  er- 
gänzt werden,  zwar  schon  vollständig  oxydirte  Salze  enthalten 
kann,  aber  noch  vid  von  jenen  Verbindungen  der  hypothetischen 
Radicale  mit  Metallen  enthalten  muss.  Etwas  Aebnliches  muss 
bei  dem  Fleisch  stattfinden,  dessen  Zusammensetzung  den  Be- 
standlheilen  des  Blutes  zwar  ähnlich  ist,  da  es  sich  aber  aus 
dem  Blute  bildet,  wohl  mehr  oxydirte  unorganische  Salze  enthal- 
ten muss,  als  das  Blut.  Bei  länger  fortdauernder  Oxydation 
müssen  endlich  die  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  völlig 
oxydirten  unorganischen  Substanzen,  da  sie  im  Körper  keine  An- 
wendung finden,  aus  demselben  entfernt  werden.  So  sehen  wir 
in  der  That,  dass  die  Excremente  die  unorganischen  Bestand- 
theile in  einem  vollkommen  oxydirten  Zustande  enthalten  und 
ganz  teleoxydische  Körper  sind.  Dasselbe  ist  auch  bei  den 
Knochen  der  Fall.  Indem  die  unorganischen  Substanzen  aus 
den  animalischen  Körpern  als  Dunger  den  Pflanzen  zugeführt 
werden,  beginnt  der  Kreislauf,  in  welchem  dieselben  zuerst  des- 
oxydirt  und  dann  wieder  oxydirt  werden,  von  Neuem. 

Ueber  den  Gang  der  Uniersuchung  der  unorganischen  Be^ 
ßtandtheile  in  den  organischen  Körpern. 
Nachdem  die  vegetabilischen  Substanzen  so  viel  wie  möglich 
von  allen  fremden  Beimischungen  gereinigt,  die  festen  minerali- 
schen Körper  einer  gelinden  Temperatur  ausgesetzt  worden  sind, 
um  dieselben  von  der  grössten  Menge  des  Wassers  zu  befreien, 
und  die  thierischen  Flüssigkeiten  bei  gelinder  Temperatur  zur 
Trockne  abgedampft  worden  sind,    bringt  man  die  Substanzen 
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in  Cbamotte  -  oder  io  hessische  Tiegel,  deren  Deckel  mit  einem 
kleinen,  in  der  Bütte  eingebohrten  Loch  versehen  ist;  die  Fliegen 
zwischen  Tiegel  und  Deckel  werden  sorgfältig  mit  Lehm  lutirt 
nnd  der  Tiegel  dann  längere  Zeit  an  einen  heissen  Ort  gßsloUt 
um  wo  möglich  alle  Feuchtigkeit  auszutreiben.  Der  Tiegel  wird 
ia  einem  Windofen  massig  stark  erhitzt  und  die  durch  d»$i  Loch 
entweichenden  Gasarten  werden  angezündet.  Wenn  keine  Gas- 
arten sich  mehr  entwickeln,  wird  das  Loch  mit  einem  Ki'cide- 
Stöpsel  verschlossen,  der  Tiegel  bis  zum  schwachen  ßothglQhea 
erhitzt  und  dann  bei  vöUigem  Ausschluss  der  Luft  erk^ilteii  gc- 


Die  Untersuchung  der  verkohlten  Masse  zerfSlIt  in  drei 
Theile. 

L  Die  erhaltene  Kohle  wird  fein  gerieben  und  in  einer  Pla- 
tinschale längere  Zeit  mit  Wasser  ausgekocht,  filtrirt  und  mit 
heissem  Wasser  ausgewaschen.  Beim  Kochen  der  verkohlten  or- 
ganischen Substanzen  hat  der  Verfasser  nie  Ammoniakentwicke- 
lang  bemerken  können.  Beim  Verkohlen  haben  sich  also  nicht 
alkalische  Cyanmetalle  oder  cyansaure  Alkalien  gebildet.  Stets 
enthielt  der  Auszug  Chlormetalle.  War  die  Substanz  nicht  voU- 
ständig  verkohlt,  so  kommt  es  vor,  dass  der  Auszug  bräunlich 
gefärbt  ist;  gewöhnlich  entfärbt  sich  die  Flüssigkeit  beim  Con- 
centriren  und  setzt  die  Kohle  in  wollenartigen  Flocken  ab. 
Sind  in  dem  wässrigen  Auszuge  kohlensaure  Alkalien  in  nicht 
unbedeutender  Menge  enthalten,  so  ist  durch  die  Einwirkung  der 
Kohle  auf  das  kohlensaure  Alkali  freies  Alkali  unter  Bildung  von 
Kohlenoxyd  entstanden.  Die  Zersetzung  der  kohlensauren  Alka- 
lien findet  besonders  dann  statt,  wenn  die  organische  Substanz 
viel  Kohlenwasserstoff  im  maximo  bei  ihrer  Verkohlung  entwickelt 
wie  es  bei  fettes  Oel  enthaltenden  Samen  der  Fall  ist.  Es  ist 
deshalb  zweckmässig,  durch  den  wässrigen  Auszug  vor  dem  Ab- 
dampfen Kohlensäuregas  streichen  zu  lassen. 

Der  wässrige  Auszug  wird  darauf  in  einer  Platinschale  bis 
znr  Trockniss  verdampft.  Bei  starker  Concentration  der  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  gewöhnlich  etwas  aufgelöste  phosphorsaure 
Kalkerde  wieder  aus.  Es  ist  am  besten,  dieselbe  nicht  abzuscheiden, 
sondern  dieganzeFlüssigkeit  zur  Trockniss  zu  bringen,  und  diephos^ 
phorsaure  Kalkerde  erst  im  Verlaufe  der  Analyse  abzuscheiden.  Der 
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Rfickstand  wird  erhitzt,  bis  sein  Gewicht  beständig  bleibt;  bei 
zu  starkem  Erhitzen  findet  eine  Zersetzung  der  kohknsaaren 
Salze  statt,  indem  bei  Gegenwart  von  Kieselsäure  und  von  phos- 
phorsanren  Salzen  Kohlensäure  ausgetrieben  wird.  Der  zur 
Trockniss  gebrachte  wässrige  Auszug  wird  auf  folgende  Weise 
untersucht.  Zuerst  wird  in  einem  dazu  geeigneten  Apparate  die 
Menge  der  Kohlensäure  durch  Salpetersäure  bestimmt  Hat  sich 
hierbei  Kieselsäure  ausgeschieden,  so  wird  dieselbe  abfiltrirt. 
Aus  dem  Filürat  wird  durch  salpetersanres  Silber  das  Chlor 
ausgefallt,  in  der  yom  Chlorsilber  getrennten  Flüssigkeit  das 
überschüssige  Silberoxyd  durch  Chlorwasserstoffsäure  entfernt, 
und  sie  darauf  in  einer  Porcellanschale  zur  Trockne  verdampft 
Der  mit  Salzsäure  befeuchtete  Rückstand  wird  mit  Wasser  be- 
handelt und  die  vielleicht  ungelöst  zurückbleibende  Kieselsäure 
mit  der  früher  ausgeschiedenen  veremigt  Die  von  der  Kiesel- 
erde abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  versetzt,  wodurch 
sich  die  phosphorsaure  Kalkerde  ausscheidet.  Ihr  Gewicht  von 
dem  des  Rückstandes  abgezogen,  giebt  das  wahre  Gewicht  des 
wässrigen  Auszuges.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf  mit  Oxalsäure 
versetzt,  um  den  möglicherweise  vorhandenen  Kalk  zu  fällen,  ge- 
wöhnlich aber  entsteht  kein  Niederschlag.  Zu  der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit wird  Chlorbaryum  gesetzt;  aus  dem  aus  oxalsaurer, 
phosphorsaurer  und  schwefelsaurer  Raryterde  bestehenden  Nie- 
derschlage wird  die  Oxalsäure  Raryterde  durch  Auswaschen  mit 
Wasser,  und  die  phosphorsaure  durch  Rehandeln  mit  Salzsäure 
entfernt.  Man  erhält  dadurch  die  Menge  der  Schwefelsäure. 
Aus  der  salzsauren  Lösung  der  Raryterde  wird  letztere  durch 
Schwefelsäure  entfernt  und  aus  dem  mit  Ammoniak  und  Salmiak 
versetzten  Filtrat  die  Phosphorsäure  durch  schwefelsaure  Talk- 
erde gefallt.  —  Die  von  den  Rarytniederscfalägen  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit befreit  man  vom  überschüssigen  Raryt  durch  kohlensau- 
res Ammoniak.  Die  vom  kohlensauren  Raryt  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wird  vorsichtig  abgedampft  und  der  Rückstand  bis  zur  Ver- 
treibung aller  Ammoniaksalze  geglüht  Die  geglühte  Masse  be- 
steht aus  alkalischen  Chlormetallen,  die  auf  die  bekannte  Weise 
getrennt  werden. 

U.  Die  mit  Wasser  erschöpfte  verkohlte  Masse  wird  mit 
Salzsäure  längere  Zeit  ausgekocht;  man  filtrirt  und  wäscht  mit 
heissem  salzsäurehaltigem  Wasser  so  lange  aus,   bis  ein  Tropfen, 
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auf  dem  Platinblech  verdampft,  keinen  Rückstand  mehr  hinter- 
lässt  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird  in  einer  Platinscbale  beinahe 
bis  zur  Trockne  yerdamplt,  da  wegen  der  leichten  Zersetzbarkeit 
des  Cblormagnesiums  und  des  Eisenchlorids  das  Gewicht  des 
Ruckstandes  nicht  bestimmt  werden  kann.  Der  VerTasser  war 
über  die  Gegenwart  der  Alkalien  in  dem  chlorwasserstofTsauren 
Auszug  sehr  erstaunt ;  spätere  Untersuchungen  zeigten  aber,  dass 
beim  Erhitzen  von  pyrophosphorsauren  Erden  mit  einer  nicht 
zu  grossen  Menge  Ton  kohlensauren  Alkalien  merkwürdige, 
in  Wasser  unlösliche  Doppelsake  gebildet  werden,  die 
meistentheils  der  phosphorsauren  Ammoniak -Talkerde  analog 
zusammengesetzt  sind;  anstatt  des  Ammoniaks  enthalten  sie  ein 
feuerbeständiges  Alkali.  Die  Bildung  dieser  Doppelsalze  ist  wohl 
die  Ursache,  dass  bei  manchen  Untersuchungen  die  Quantitäten 
der  Alkalien  unrichtig  und  zu  gering  angegeben  worden  sind. 

Die  ziemlich  eingedampfte  Masse  wird  mit  Salzsäure  befeuch- 
tet und  dann  mit  Wasser  behandelt.  Häufig  bleibt  hierbei  Kie- 
selsäure ungelöst  zurück,  die  abfiltrirt  und  ihrem  Gewicht  nach 
bestimmt  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, der  Niederschlag  enthält  die  Verbindungen  der  Phosphor- 
säure mit  Kalkerde,  Talkerde  und  Eisenoxyd.  Die  kleine  Menge 
der  nicht  mit  gefällten  Talkerde,  weil  noch  nicht  alle  b  Phosphor- 
saure  in  c Phosphorsäure  übergegangen  war,  kommt  hier  nicht 
in  Betracht,  da  sie  im  ferneren  Laufe  der  Analyse  bestimmt 
wird.  —  Die  pbosphorsauren  Salze  werden  in  Salpetersäure  ge- 
löst und  zur  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  Basen  mit 
QuecksHber  bebandelt.  Die  eingetrocknete  Masse  wird  mit 
Wasser  behandelt,  und  aus  der  Lösung  die  Quecksil- 
bersalze durch  Chlorammonium  und  Ammoniak  entfernt,  worauf 
die  Kalkerde  mit  oxalsaurem  Alkali  und  die  Talkerde  durch 
phospborsaures  Natron  gefällt  wird.  Etwa  vorhandenes  Eisen- 
oxyd wird  nach  den  bekannten  Methoden  getrennt.  Der  unlös- 
liche phospborsäurehaltige  Rückstand  wird  mit  kohlensaurem 
Natron  geschmolzen  und  die  geschmolzene  Masse '  mit  Wasser 
behandelt.  Ungelöst  bleibendes  Eisenoxyd  wird  abfiltrirt,  in  Salz- 
säure gelöst  und  durch  Ammoniak  gefallt.  Die  vom  Eisenoxyd 
befreite  Flüssigkeit,  welche  phosphorsaures  Natron  enthielt,  wird 
mit  Salzsäure  und  darauf  mit  Ammoniak  übersättigt  und  die 
Phosphorsäure   durch   schwefelsaure   Talkerde  gefallt.     Die  von 
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den  Erden  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  nur  noch  Alkalien  und 
Phosphorsäure,  wie  bei  den  Samen  und  animalischen  Substan- 
zen, oder  sie  enthält  nur  Kalkerde  und  Talkerde.  Im  ersteren 
Falle  wird  die  Flüssigkeit  mit  Chlorbaryum  versetzt,  wodurch 
phosphorsaure,  und  wenn  Schwefelsäure  Torhanden  ist,  auch 
schwefelsaure  Baryterde  gefallt  wird.  Die  phosphorsaure  Baryt- 
erde wird  |in  Salzsäure  gelöst,  aus  der  Lösung  die  Baryterde 
durch  Schwefelsäure  entfernt  und  dann  die  Pfaosphorsäure  als 
phesphorsaure  Ammoniak-Talkerde  gefällt.  Die  von  der  phos- 
phorsauren Baryterde  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  die  Alkalien, 
die  von  dem  überschüssigen  Baryt  auf  bekannte  Weise  getrennt 
werden. 

Bei  Abwesenheit  von  Schwefelsäure  kann  II  bedeutend  ab- 
gekürzt werden.  Man  dampft  den  salpetersauren  Auszug  vorsich- 
tig ab,  trennt  die  vielleicht  ausgeschiedene  Kieselerde  und  setzt 
zu  der  filtrirten  Lösung  Quecksilber  und  Salpetersäure.  Man 
verdampft  bei  einem  Ueberschuss  von  Quecksilber  auf  die  be- 
kannte Weise  bis  zur  Trockne  und  trennt  die  Basen  durch  Was- 
ser von  der  Phosphorsäure. 

IH.  Der  dritte  Tbeil  der  Untersuchung  umfasst  die  Bestim- 
mung der  unorganischen  Bestandtheile,  die  in  der  durch  Wasser 
und  Salzsäure  erschöpften  verkohlten  Masse  enthalten  sind,  oder 
vielmehr  erst  durch  Oxydation  gebildet  werden.  Nach  vielen 
Versuchen,  bei  welchen  die  ausgelaugte  verkohlte  Masse  im  Sau- 
erstoffstrome verbrannt  wurde,  glückte  es  endlich,  eine  Methode 
der  Verbrennung  aufzufinden,  bei  welcher  kein  Verlust  stattfindet. 
Die  mit  Wasser  und  Salzsäure  erschöpfte  Kohle  wird  getrocknet 
und  dann  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Platincfalorid  be- 
feuchtet. Die  feuchte  Masse  wird  erst  gelinde  erhitzt,  damit  die 
Feuchtigkeit  entwickelt  wird,  dann  aber  stärker  erhitzt,  so  dass 
sie  anfangt  zu  glühen.  Es  findet  unter  Chlorentwickelung  eine 
sehr  langsame  Verbrennung  der  Kohle  statt,  die  durch  fleissiges 
Umrühren  der  Masse  mit  einem  Platindrath  befördert  wird.  Je 
concentrirter  die  Platinlösung  ist,  um  so  leichter  findet  auch  die 
Verbrennung  statt.  Zeigt  die  Masse  bei  fortwährendem  Erhitzen 
kein  Erglimmen  mehr  und  sieht  sie  noch  schwarz  aus,  so  muss 
das  Befeuchten  mit  Platinlösung  wiederholt  werden.  Da  man 
alles  angewendete  Platin  wiedergewinnt,  so  ist  die  Methode 
mit  keinem  pecuniären  Verlust  verknüpft.    Der  erhaltene  Bück- 
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stand  ist  Ton  rein  aschgrauer  Farbe.  Ehe  man  denselbeii  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  muss  man  ihn  im  Porcellantie- 
gel  in  einem  Strome  Ton  Wasserstoffgas  glühen,  damit  die  ent- 
standenen Doppelverbindungen  der  alkalischen  Chlormetalle  mit 
dem  Platinclilorid  vollständig  zersetzt  werden.  Die  mit  Wasser- 
stoffgas behandelte  Masse  wird  in  einem  Kolben  längere  Zeit  mit 
Saksäure  digerirt,  der  Rückstand  abfiltrirt  und  mit  salzsäurehal- 
tigem Wasser  ausgewaschen.  Die  erhaltene  Lösung,  welche  ge- 
wöhnlich dieselben  Bestandtheile  hat,  wie  der  salzsaure  Auszug 
der  verkohlten  Masse,  wird  auch  auf  ähnliche  Weise 
analysirt.  Das  ungelöst  gebliebene  Platin,  das  noch  den  Sand 
und  die  Kieselsäure  der  organischen  Substanzen  enthält,  wird 
entweder  behandelt,  indem  man  das  Platin  mit  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  behandelt,  wodurch  die  Kieselsäure 
aufgelöst  wird  und  Sand  und  Platin  zurückbleiben,  die  man  da- 
rauf von  einander  durch  Königswasser  trennt,  oder  man  behan- 
delt das  unreine  Platin  sogleich  mit  Königswasser,  wobei  Sand 
und  Kieselsäure  ungelöst  bleiben,  die  man  durch  Kochen  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  von  einander  scheidet. 
Zar  Trennung  der  Kieselerde  vom  Sande  darf  man  sich  nicht 
der  Kalilauge  bedienen,  sondern  muss  kohlensaures  Natron  an- 
wenden, denn  der  Sand  ist  in  den  meisten  Fällen  nicht  reiner 
Sand,  sondern  gewöhnlich  ein  Gemenge  von  Sand  und  Thon. 
Dieser  Thon  wird  leicht  durch  Kalilösung  zersetzt;  es  löst  sich 
Thonerde  auf  und  der  Kieselsäuregehalt  der  Substanz  wird  durch 
die  aus  dem  Thon  aufgelöste  Kieselsäure  ungenau. 

Analytische  Belege. 

i.    Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  der 
Erbsen  und  des  Erbsenstrohs. 

Angewandte  Menge    der  Erbsen  =  300  Grm.,   des  Strohs 
=  100  Grm. 

Wässriger  Auszug;  zur  Trockne  verdampft  bei  den  Erb- 
sen =  1,140  Grm.  bei  dem  Erbsenstroh  =  1,410  Grm. 
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In  100  Theilen: 

Erbsen. 
Ghlorkalinm     47,54 
Ghlornatrinm      8,16 
Kall                  30,26 
Kalkerde            — 
Phosphorsänre    4,47 
Schwefelsäure     0,79 
Kohlensäure       8,33 
Kieselsäure         — 

Erbsenstroh. 

7,14 

6,65 

57,10 

0,70 

2^2 

23,12 

1,48 

99,55 

98,31. 

Zu  Salzen  gruppirt: 

Erbsen. 
KCl        47,54 
NaCl        8,16 

ij 

13,32 

Rg- 

1,72 

te 

26,16 

m 

3,13 
100,03. 

Erbsenstroh. 
KCl          7,14 
NaCl        6,65 

iS 

2,46 

4  6- 

72,62 

fcSi 

4,49 

RA 

3,88 

fiaS 

1,69 

95,83. 

Salzsaurer  Auszug;  die  Gewichtssumme  der  Bestandtheile 
*gab  bei  den  Erbsen  1,058  Grm. 
beim  Stroh  3,458  Grm. 
In  100  TheUen: 

Kall 

Natron 

Kohlensaure  Kalkerde 

Kohlensaure  Magnesia 

Kalkerde 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Kiesebäure 

Bückständige  Kohle.  Die  Menge  der  nach  dem  Verbren- 
nen zurückbleibenden  Asche  betrug  bei  den  Erbsen  2,726  Gnu.; 
bei  dem  Stroh  0,375  Grm. 


Erbsen. 

Erbsenstroh 

54,63 

— 

7,56 

— 

60,19 

— 

5,26 

8,22 

6,92 

6,52 

5,69 

1,33 

1,13 

20,79 

18,29 

0,95 

2,52 

100,00 

100,00. 

24,14 

— 

5,25 

1,87 

11,22 

14,66 

0,85 

7,73 

58,03 

20,80 

0,51 

54,94 

100,00 

100,00. 
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In  100  TheUen: 

Erbsen.       Erbsenstroh. 
Kali 

Kalkerde 
Magnesia 
Eisen  oxyd 
Phosphorsäare 
Kieselsäure 

Die  unorganischen  Bestandtheile  in  den  Erbsen  zusammen- 
genommen betragen  1,64  p.  C.  Durch  Zusammenstellen  der 
gefundenen  Bestandtheile  aus  den  drei  Theilen  der  Analyse  er- 
hält man  in  100  Theilen: 

Sanerstoffgehalt. 

Ghlorkaliom         11,02 

Ghlornatriom  1,89 

Kali  32,15 

Natron  1,62  ,     , 

Kalkerde  4,67  1,31)10,33 

Magnesia  7,62 

Eisenoxyd  0,76 

Phosphors&nre      37,67 

Sehwefels&nre        0,18 

Kohlens&nre  1,94 

Kieselsänre  0,48 

100,00. 

Das  Erbsenstroh  hat  an  unorganischen  Bestandtheilen  ge- 
geben 5,25  p.  C. 

Die  in  den  drei  Theilen  der  Analyse  gefundenen  Bestand- 
theile gaben: 

Sanerstoffgehalt 
Chlorkalium         1,96 
Ghlornatriam        1,83 
Kali  15,68  2,65) 

Kalkerde  27,14  TMo^m 

Magnesia  6,50  2,51(^^'^* 

Eisenoxyd  1,30  0,40; 

Phosphorsäure  13,52  7,57) 

Schwefelsäure     0,57  0,34>  16,37 

Kohlensäure      25,52  18,46) 

Kieselsäure     5,98 

100,00. 


22,84 


Untersuchung   der  unorganischen  Bestandtheile  des 
Raps  und  des  Rapsstrohs. 

Die  zur  Analyse  angewendete  Menge  des  Rapssamens  betrug 
250  Grm.;  die  des  Strohes  100  Grm. 

Wässriger  Auszug]    zur  Trockne  veidampft:  beim  Samen 
0,576  Grm.;  beim  Stroh  1,556  Grm. 
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In  100  Theilen: 

Rapssamen. 

Stroh. 

Chlorkalimn 

'1,39 

3,82 

Ghlornatrinm 

9,71 

Kali 

67^ 

58,91 

KailLerde 

— 

0,32 

Phosphorsänre 

12,84 

Soiiwefeisäure 

2,08 

i^ 

Kolüensänre 

11,11 

25,32 

Kieselsäure 

1,21 

1,47 

96,51 

100,^41. 

Zu  Salzen  berechnet: 

Rapssamen. 

KCl 

1,32 

ÜP 

38,19 

tis 

4,51 

iXi 

34,89 

«.Si 

4,86 

&A 

15,10 

98,87. 

Berechnet  man  das  Kali  als  kohlensaures,  so  ist  das  Ge- 
wicht des  zur  Trockne  verdampften  Auszugs  c=  0,590  und  die 
Zusammensetzung  in  100  Theilen: 


KCl 

1,35 

t;p 

37,29 

ifS 

4,41 

iC 

52,20 

t,^i 

4,75 
100,00. 

Die  Bestandtheile  des  wässrigen  Auszuges 
Strohes  gaben  in  100  Theilen: 

des  Terkohlten 

KCl 

Naa 

3,82 
9,71 

i^ 

3,06 

KG 

79,53 

i^^i 

4,46 

äa^i 

0,77 
lM,35. 

SalzMurer 

Aumst^.    Die  Genichtssumme 

der  gefundenen 

Bestandtheile  gab 

beim  Samen  2,210  Grm. 
beim  Stroh    1,805  Grm. 
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In  100  TheUen: 

Samen. 

Stroh. 

Kali 

30,45 

— 

Natron 

4,48 

_- 

Kohlensaure  Kalkerde 

63,38 

Kohlensaure  Magnesia 

— 

20,46 

Kalkerde 

8,06 

4,45 

Magnesia 

14,34 

0,46 

£isenoxyd 

1,36 

2,13 

Phosphorsäure 

40,63 

5,93 

Schwefelsäure 

0,32 

Kieselsäure 

0,36 

3,19 

Samen. 

Stroh. 

21,50 

-. 

0,29 

— 

15,19 

27,53 

14,08 

13,51 

0,46 

4,20 

45,79 

9^9 

1,87 

0,82 

45,47 

100,00 

100.00. 

100,00      100,00. 

Rückständige  Kohle.    Die  Menge  der  Asche  betrug 
beim  Samen      3,409  Grm. 
beim  Struh       0,570  Grm. 

In  100  TheUen: 


Kali 

Natron 

Kalkerde 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsänre 

Schwefelsäure 

Kiesebänre 


Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Rapssamen  betrugen 
2,48  p.  C. 

Stellt  man  die  gefundenen  Bestandtheile  aus  den  drei  Thei- 
ien  der  Analyse  zusammen,  so  erhalt  man  in  100  Theilen 

SanerstolTgehalt. 
Ghlorkalium        0,13  — 

Kali  28,94 

Natron  1,75 

Kalkerde  11,19  2;33}  12,86 

Magnesia  12,84 

Eisenoxyd  0,74 

Phoqthorsänre  40,79 
Schwefelsäure      1,34  ^,««1^,,.- 

Kohlensäure         1,58  1,14^^»*^ 

Kieselsäure  0,70 

100,00. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Rapsstroh  betrugen 
3,93  p.  C.,  in  100  Theilen 


►  27,10 
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Sanerstoffirehalt 
Ghlorkaliam  1,48  ~ 

Ghlornatriam  3,79 

Kali  23,02 

Kalkerde  22,47  »i^iv  i^  oo 

Magnesia  6,72  2,60(  ^^'^^ 

Eisenoxyd  1,57 

Pliosphors&are         4,07 
Schwefels&ure  0,76 

Kohiens&ure  27,51 

Kiesels&nre  8,61 

100,00. 

///.     Ueber  den  Kieselerdegehalt  der  Eguisetaceen. 

unreines 
Kieselsäure.    Thonerde.    Kalkerde.  ManffanoxjdiiL 
Eguisehim  Hemale     97,52  1,7  0,69  — 

EqvUttum  Umosum   94,85  0,99  1,57  1,69 

^gtdietum  arvense     95,43  2,556  1,64  -- 

Die  Epidermis  der  Stolonen  von  Caiamus  Rotang  zeigte 
nach  der  Reinigung  mit  Cblorwasserstoffsaure  folgende  Zusam- 
mensetzung : 

Kieselsäure      99,20 

Kalkerde  0,45 

99,65. 

Die  in  der  Gegend  von  Berlin  vorkommende  Spongia  la^ 
custris  zeigte  nach  dem  Verbrennen  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure       94,66 

Thonerde  1,77 

Kalkerde  2,99 

99,42. 

IV.     Untersuchung  der  unorganischen  Bestandlheile  des 
Weizens  und  Weizenstrohs. 

Die  Menge  der  zur  Analyse  verwendeten  Körner  betrug 
300  Grm.,  die  des  Strohs  100  Grm. 

Wässriger  Auszug,  Das  Gewicht  des  trocknen  Rückstan- 
des betrug 

bei  dem  Weizen  1,413  Grm. 

bei  dem  Weizenstroh      1,216  Grm. 
In  100  Theilen: 

Weizen.       Weizenstroh. 


Ghlorkalinm 

_ 

48,09 

Chlomatrium 

27,05 

2,84 

Kali 

33,64 

2,17 

Natron 

6,37 

Schwefelsäure 



2,34 

Phosphorsänre 
Kieselsäure 

31,72 

— 

44,18 

98,78  "SpfT 
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Salziaurer  Auszug.    Die  Gewichtssumme  der  gefundenen 

Bestandtheile  betrug 

beim  Weizen 

1,687  Grm. 

beim  Weizenstroh      ( 

M74    Grm 

• 

Tn  100  TheUen: 

Weizen. 

Weizenstroh. 

Kali                  14,40 



Natron                1,66 

— 

Kalkerde            4,33 

46,83 

Magnesia          22,35 

10,56 

Eisenoxyd           1,72 

2,96 

Phosphors&nre  54,77 
Kieselsäure         0,77 

33,54 

6,11 

100,00 

100,00. 

Rückständige  Kohle.    Die  Menge  der  Asche  beCrug: 

Grm. 

beim  Weizen 

0,740 

beim  Weizenstroh 

2,135. 

In  100  Theilen: 

Weizen. 

Weizenstroh. 

Kali                  22,70 



Kaikerde            7,30 

1,97 

Magnesia           9,86 

^'^S. 

Eisenoxyd           1,76 

i,i3r 

Phosphorsänre  54,05 

1,54 

Kieselsäure         4,33 

94,70 

100,00 

100,00. 

Von  300  Grammen  des  Weizens  wurden  erhalten: 

Grm.           p.  C. 

im  wässrigen  Auszuge  des  yerkohlten  Weizens    1,413    =    36,80 

im  salzsauren  Auszuge 

1,687    ==    43,93 

in  der  Asche  der  Kohle 

0,740    =    19,27 
3,840    =  100,00. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  im  Weizen  betragen  1,28  p.  C. 

Sämmtliche    unorganische  Bestandtheile    im  Weizen    gaben 

in  100  TheUen: 

Sauerstoff. 

Ghlomatrium        10,00 

— 

Kali                     23,18 

3,83\ 

Natron                   3,09 

^M     non 

Kalkerde                3,33 

0,83)  9,30 

Magnesia              11,75 

3,54 

* 

Eisenoxyd              1,11 

0,34» 

Phosphorsäure     46,36 

25,97 

- 

Kieselsäure            1,18 

100,00. 

Das  Weizenstroh  gab  in  100  Grammen: 

iourn.  f.  praku  Chemie.  XLVIII.  1. 

4 
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Grm.  ».  G. 

im  wässrigen  Ausznge  des  verkohlten  Weizenstrohes    1,216  =    31,79 

im  Salzsäuren  Ausznge                                                   0,474  »-    13,89 

in  der  Asche  der  Kohle                                                 2,135  =    55,82 

3,825  »  100,00. 

Sämintliche  unorganische  Bestandtheile  im  Weizenstrob  gaben 
in  100  Theilen: 

Sauerstoff. 
Chlorkalium         15,13  — 

Ghlornatrium  0,89 

Kali  0,68 

Kalkerde  6,93 

Magnesia  1,69 

Eisenoxyd  0,99 

Phosphors&ure  5,05 
Schwefelsäure  0,74 
Kieselsäure  ft7,^0 

100,00. 

V.  Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  des 
Ochsenblutes.  Das  Blut  wurde  ohne  das  Serum  von  dem  Kuchen 
zu  trennen  auf  die  gewöhnliche  Weise  verkohlt. 

Wässriger  Auszug.    In  100  Theilen: 

Ghlornatrium  59,31 

Natron  14,67 

Kali  11,91 

Phosphorsäure  0,53 

Schwefelsäure  0,36 

Kohlensäure  13,01 


99,79. 

Zu  Salzen  gnippirt: 

NaCI 

59,31 

kS 

0,78 

iaP- 

1,58 

ta 

15,31 

«faC 

19,67 

f^aa 

4,05 

100,70. 

Sal%murer  Auszug.    In  100  Theilen: 

Natron                 41,39 
Kali                     12,60 
Kalkerde               6,95 
Magnesia               4,10 
Eisenoxyd            21,60 
Phosphorsäure     13,36 

100,00. 

Rüchständige  Kohfe.     Die  Ascbe  bestand  in  100  Theilen 
aus: 
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KaU  7,94 

Natron  47,23 

Kalkerde  4,09 

Mafaesia  1,46 

fiisenoxyd  16,69 

Phosphors&are  18,^7 

Schwefelsäure  0,61 

Kiesels&ore  3,62 
.100,00. 

Die  Gewicbtsmengea    sämmtlicher    unorganischer  Bestand- 

theile  des  Blutes  in  100  Theilen: 

Sanerstoff. 
Ghlomatrlnm        36,16  — 

Natron  27,08 

Kali  10,66  -,     v.nico 

Kalkerde  1,77  0,49)10,58 

Magnesia  0,73 

Eisenoxyd  6,84 

PbospborAfiinre  7,21 
Schwefels&nre  0,42 
Kohlensäure  7,94 

Kieselsäure  1,1^ 

100,00. 

Das  Blut  ist  eine  meroxydische  Substanz.  Der  teleoxydische 
Theil  im  Blut  ist  nur  scheinbar  grösser,  als  der  anoxydische, 
da  im  ersteren  eine  so  grosse  Menge  von  alkalischen  Chlor- 
metallen  enthalten  ist,  die  wohl  zu  dem  teleoxydischen  Theile 
gerechnet  werden  können. 
VI.  Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheüe  des 
Pferdefleisches, 

Wässriger  Auszug.     Das  Gewicht  des  zur  Trockne  ver- 
dampften wässrigen  Auszugs  betrug  3,090  Grni.  In    100  Theilen : 
Ghlomatrium         3,43 
Kali  48,19 

Natron  5,18 

Phosphorsänre     41,68 


►  10,62 


SchwefeU&nre      0.71 

99,1»; 

Zu  Salzen 

gruppirt : 

NaCl 

3,« 

fc.t 

83,27 

5ra;p 

11,10 

ts 

1,52 

99,32. 

Saizsäurer  Auszug.    Die  Gewichtssnmine  der  gefundenen 
Bestandtbeile  betrug  1,262  Grm. 
In  100  TheUen: 

4* 
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lali  2t,47 

NatTM  4,36 

blkerde  6,02 

Maneiia  «2,20 

EiseMijd  3,96 

PhiphwsiM^  46,99 


Zu  Sahen  groppirt 


100,00. 


&J^  S3,64 

Äg^f  33;i7 

t,F  30,14 

t  9;» 

Äa  4,45 


100,00. 
BüekHän^ge  Kohle.    Die  Menge  dar  Asche  derselben  be- 
trug 2,866  Gnn. 
In  100  TheUen: 

KaU  36,64 

Natron  4,71 

Kalkerde  1,88 

Magnesia  4,36 

Eisenoxjd  0,76 

Phosphors&are  51,65 
100,00. 

Die  Gewichtsmengen  der  unorganischen  Bestandtheile  des 
Pferdefleisches  sind  folgende: 

Grn«  p,  C. 

im  w&ssrigen  Auszöge  des  yerkohlten  Fleisches      3,090    =:    42,81 
im  Salzsäuren  Auszüge  1,262    i=s    17,4S 

in  der  Asche  der  Kohle  2,866    =    39,71 

7,218    =:  100,007 
Die  Gewichtsmengen  sämmtlicher  unorganischer  Bestandtheile 

in  100  Theilen: 

Sauerstoff. 
Ghlomatrinm         1,47  - 

Kali  39,95  6, 

Natron  4,86  1,...    ^^  ,^ 

Kalkerde  1,80  0,50/  10,31 

Magnesia  3,88  1," 

Eisenoxyd  1,00  0, 

Phosphorsäure      46,74  26,19)    ». ,.. 

Schwefelsäure       0,30  0,17f   ^^^^ 

100,00. 

VIL  Untersuchung  der  unorganiehen  Bestandtheile  in 
den  festen  und  flüssigen  Excrementen  des  Mensehen.  Die 
Menge  derselben,  bei  lOO^'  getrocknet,  betrug  104,10  Gnn. ;  sie 
wurden  auf  die  gew&hnliche  Art  verkohlt. 
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WäMsriger  Äu9%ug.  Der  trockne  Rückstand  betrug  1,933  Grni. 
In  100  Theilen: 


Ghlomatriam 

3,15 

Ghlorkalimn 

037 

Kali 

27,81 

Kalihjdrat 

54.18 

Phospnorsäare      6,75 

Schwefeis&im 

J        1,57 

Kieselsäure 

0,52 

Kohlensäure 

5,65 
100,00. 

Zu  Salzen  gnippirt: 

NaCl 

3,15 

KCl 

0,37 

*.*• 

20,13 

kS 

3,41 

fcSi 

1.05 

IlC 

17,71 

ttk 

54,18 

100,00. 

Sal%»aurer  Auszug.     Die  Gewicbtssumme 

der  gefundenen 

Bestandtheile  betrug  6,493  Grm. 

In  100  TbcUen: 

Kali 

10,22 

Natron 

1,06 

Kalkerde 

31,32 

Magnesia 

13,98 

Phosphorsänre     41,69 

Schwefelsäure       0,18 

Kieselsäure 

0,23 

Eisenoxyd 

1,32 
100,00. 

Zu  Salzen  gnippirt: 

Ca,f 

56,98 

*.t 

15,38 

Sa,Tf 

1,87 

Ä«5.T? 

18,30 

ts^ 

0,31 

t^\ 

0,36 

ftg 

5,48 

£« 

1,32 

100,00. 
Rüekitändige  KoMe.  Die  Asche  derselben  betrug  1^996  Grm. 
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lOOTbeüen: 

KaU 

4,83 

Natrai 

0,4t 

Kafterde 

9,M 

lbg«esia 

1«;Z4 

EiscBoxjd 

6,61 

nosphMiive     19,61 

Sdiwefeliive       3.77 

Kieselitare 

6,» 

8aBd 

38,61 

100,00. 

Salzen  berechnet: 

^'t 

7;» 

Sa,f 

0,77 

fta.t 

1«,78 

Ä«.TP 

30,66 

6a3 

6,45 

Mg 

0,68 

?e 

6,61 

?{ 

6,25 

Sand 

38,61 

100,00. 

Die  Menge  aUer  unorganischen  Bestandtheile  in    den  Ex- 
crementen  berechnet  giebt  in  100  Theilen: 

Ghlorkalinm  0,07 

Ghlornatrinm         0,58 

Kali  12,44 

KaUhydrat  10,05 
Natron  0,75 

Katkerde  21,36 

Magnesia  10,67 
Eisenoxyd  2,09 

Pliosphorsäare  30,98 
Schwefels&are  1,13 
Kiesels&are  1,44 

Kohlens&nre  1,05 

Sand  7,39 


100,00. 


Vereinigt  man  die  Basen  mit  den  Säuren,    so  ist  die  Zu- 
sammenstellung folgende: 
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KQ 

COT 

NaCI 

0,5« 

a 

I4,T0 

K? 

1,3» 

fia.TP 

37,95 

Äg> 

15,36 

1L^ 

0,63 

iL^i 

0,20 

£<S 

1,48 

£a?i 

0,23 

te 

3,2S 

tk 

10,05 

5eSl(?) 

3,2« 

A« 

2'S 

Sud 

7,3» 

100,00. 

VfUermiChung  des  Harnes.  Die  Masse  des  bei  100^  ab- 
gedampften Harnes  wurde  auf  die  gewöbnliche  Weise  Torkohlt. 

Wässriger  Auszug.  Der  trockne  Rückstand  von  dem 
wässrigen  Auszug  des  verkoblten  Harnes,  der  während  vier  Tagen 
entleert  worden  war,  betrug  54,148  Grm. 

In  100  TheUen: 

Ghlomatriiun  62,78 

Gblorkalinm  9,89 

Kall  15,40 

Magnesia  0,32 

Pbosphorsänre  6,92 

Schwefelsäore  2,69 


100,00 


oder  aus: 


NaCl  62,78 

KCl  9,89 

fcS  5,87 

t/^  16,12 

fc,"?  4,55 

ftg.iP  0,42 

BJg;P  0,37 

100,00. 

Salzsaurer  Auszug.    Derselbe  betrug  5,085  Grm. 
In  100  TheUen: 
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Natron  10,22 

Kali  2,96 

Kalkerde  17,66 

Talkerde  13,65 

Phosphors&are  41,51 

Schwefelsäure  1,86 

Kiesels&nre  2,76 

Eisenoxyd  0,38 

oder  aus: 


100,00 

Sa,TP- 

33,83 

*.*;. 

4,45 

ta.f 

39,9» 

*e.^' 

«1,98 

bS 

3,18 

Ag^i 

6,19 

*e 

0,38 

100,00. 

Die  rückständige  Kohle  binterliess  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  Asche  (0,352  Grm.)  von  der  der  grösste  Theil  Kiesel- 
säure, das  übrige  fast  nur  phosphorsaure  Talkerde  war.  Sind 
nun  alle  unorganischen  Bestandtheile  im  Harne  in  völlig  oxy- 
dirtem  Zustande  enthalten,  so  ist  der  Harn  eine  vollkommen 
teleoxydische  Substanz.  Stellt  man  die  Resultate  der  verschie- 
denen Untersuchungen  zusammen,  so  erhält  man  folgende  Mengen 
der  unorganischen  Bestandtheile  in  der  verkohlten  Masse  des 
abgedampften  Harnes: 


NaCl 

57,03 

KCl 

8,99 

M 

2,90 

*.l^* 

4,53 

fc.T^:. 

4,65 

fia,>- 

2,57 

m: 

2,57 

i»g.v 

0,37 

ts 

5,33 

ts 

0,27 

l»g,*e. 

i.Sl  0,79 

100,00. 

Wenn  man  die  unorganischen  Bestandtheile  in  den  festen 
und  flüssigen  Excrementen,  die  während  der  Dauer  eines  Tages 
entleert  werden,  vergleicht,  so  erhält  man  folgende  Resultate: 
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Harn. 

Faeces. 

Grm. 

Grm. 

Ghlornatriam 

8,9243 

0,0167 

Ghlorkalinm 

0,7511 

— 

Natron 

—. 

0,0185 

Kali 

2,4Sn 

0,5455 

Kalkerde 

o:zu^ 

0,5566 

Magnesia 

0,2415 

0,2781 

Eisenoxyd 

0,0048 

0,0544 

Phosphors&nre 

1,7598 

0,8072 

Scliwefels&nre 

0,3864 

0,0293 

Kiesels&nre 

0,0691 

0,0375 

14,8438 

2,3438. 

In  den  festen  Excrementen  sind  enthalten: 

Grm. 

P.C. 

im  w&ssrigen  Ansznge  der  verkohlten  Excremente      1,933 

im  Salzsäuren  Auszuffe 
in  der  Asehe  der  Kohle 

6,493 

'•m    62,30 

1,996 

—    19,15 

10,422 

«  100,00. 

In  den  flüssigen  Excrementen  sind  enthalten: 

Grm. 

»    5ö,87 

im  w&ssrigen  Auszüge  des  yerkohlten  Harns      54,14$    - 

im  salzsauren  Auszüge 
in  der  Asche  der  Kohle 

5,085    « 

.      8,54 

0,352    - 

3      0,59 

59,585    «  100,00. 
VUL    Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheüe  in 
der  Galle.  Das  Gewicht  des  Inhaltes  einer  Gallenblase  (des  Ochsen) 
wechselte  von  189 — 738  Grm.    Zur  Untersuchung  wurde  der  In- 
halt von  vier  Gallenblasen,  an  Gewicht  2080  Grm.  angewendet. 
Wässriger  Auszug  der  verkohlten  Masse.    Zur  Trockne 
verdampft,  betrug  der  Rückstand  16,0182  Grm. 
In  100  Tbeilen  aus: 

Ghlomatrinm  28,77 
Kali  4,51 

Natron  35,79 

Phosphorsänre  8,55 
Schwefelsäure  4,81 
Kohlens&ure  11,70 
Kieselsäure  0,26 


oder  aus: 


94,39 

NaCl  28,77 

fta,i?*  14,51 

k,*'  6,78 

fta'S  8,55 

SaC  28,27 

ffall  9,34 

^i  0,26 
96,48. 
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Saizsaurer  Af»9%u§.    Die  Gewicbtssumme  der  gefundenen 
Bestandtheile  betrug  0,869  Grm.    In  100  Theilen: 
Kali  3,70 

Natron  11,50 

KallLerde  ;^7,00 

Magnesia  7,41 

Eisenoxyd  4,21 

Manganoxyd-Oxydol    2,11 
PhospliorsMure  41,63 

Kieselsäure  2,41 


oder  aus: 


99,97 


lLi^\  6,56 

Jja,1p  20,25 

fia.lP  49,81 

Ag.V  14,71 

Ag  0,69 

^  4,20 

Mn.O^         2,11 

Si  2,41 

100,00. 
Rückständige  Kohie.     Die  Asche  betrug  nur  0,744  Grm.; 
sie  bestand  in  100  Theilen  aus: 

Kali  6,71 

Natron  40,49 

Kalkerde  2,45 

Magnesia  4,01 

Eisenoxyd  0,80 

Phosphors&nre      3,89 

Schwefebäore 41,63 

99,98. 

Demnach  waren  enthalten: 

Grm.  p.  G. 

im  wässrigen  Ansznge  der  rerkohlten  Oohsengaile    16,018  »    90,85 

im  salzsanren  Auszüge                                                   0,869  «=»     4,93 

in  der  Asche  der  Kohle                                               0,744  ^     4,22 

17,631  =;  100,00. 
Die  Gewichtsmengen  sämmdicher  unorganischer  Bestandtheile 

in  der  Ochsengalle  sind  folgende: 

Sauerstoff. 

Ghlorkalium  27,70  — 

Kali  4,80  0,81) 

Natron  36,73  9,39/ 

Kalkerde  1,43  0,40! 

Magnesia  0,53  0,20/ 

Eisenoxyd  0,23  0,07\ 

Manganoxyd-Oxydul  0,12  0,03/ 

Phosphorsaure  10,45  5,85) 

Schwefelsäure  6,39  3,821 

Kohlensäure  11,26  8,14( 

Kieselsäure  0,36  0,18j 

lopö: 


10,90 


17,99 
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iX  l]nter»nehung  der  unorganUeheti  Besiandtheiie  der 
Kuhmilch.  Die  Milch  wurde,  ohne  vorher  abgerahmt  zu  wer- 
den, bei  gelinder  Temperatur  verdampft  und  die  trockne  Masse 
verkohlt.  Der  dritte  Theil  der  verkohlten  Masse  von  15  Quart 
Milch  wurde  zur  Untersuchung  angewendet. 

Wäesriger  Auszug.     Die  erhaltene  Fl&ssigkeit  gab  einen 
Rückstand  von  7,125  Grm. 
In  100  TheUen: 

GhlorkaUnm  41,42 

Ghlomatriam  13,85 

Kali  29,66 

Phosphorsänre  7,25 

Schwefels&nre  0,17 

Kohlens&ore  7,27 

99,62. 
Zu  Salzen  gruppirt: 

KGi  41,4:2 

NaCi  13,85 

fc,?'  21,60 

fc^  0,96 

kß  22,83 

100,06. 
Salzeaurer  Auszug.    In  100  Theilen: 
KaU  6,29 

Natron  12,19 

Kaikerde  36,70 

Magnesia  3,26 

Eisenoxyd  0,30 

Phosphors&nre     41,26 
100,00. 

Rückständige  KoMe.    Die  Summe  der  gefundenen  Bestand- 
theUe  betrug  7,109  Grm.    In  100  Theilen: 
KaU  33,13 

Natron  9,01 

Kalkerde  16,58 

Magnesia  3,40 

Eisenoxyd  1,10 

Phesphorsänre     36,60 
Kiesels&nre  0,18 


100,00. 
Die  Resultate  der  Untersuchung  der  Milch  waren  daher  fol- 
gende; es  wurden  erhalten: 

Grm.  p.  C. 

im  wässrigen  Ansznge        7,125  »    34,17 

Im  sidzsanren  Ansznge        6,621  »    31,75 

in  der  Asche  der  Kokle      7,109  —    34,08 

20,856  «  100,00. 

Sämmtliche  gefundene  Bestandtheile  zusammengestellt  geben 

folgendes  Resultat: 


.17,51 
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Sanerstoff. 
GhlorkaUnm         14,18  -. 

Ghlornatriani         4,74  — 

Kali  23,46  3,97J 

Natron  6,%  *»78f^^^^ 

Kalkerde  17,34  4,87)ii,51 

Magnesia  2,20  0,851 

Eisenoxyd  0,47  0,14/ 

Pliosphors&nre      28,04  15,71) 

Schwefels&ure       0,05  0,02f 

Kohlensäure  2,50  1,80( 

Kiesels&ore  0,06  0,03) 

100,00. 
Die  Milch  ist  also  eine  meroxydische  Substanz. 
X  Untersuchung  der  unorganischen  Bestandihetle  im 
Eüweise  und  im  Eigelb  der  Hühnereier.  Diese  Untersuchung 
war  eine  der  ersten,  die  nach  der  Rose'schen  Methode  yorge- 
nommen  wurde.  Sie  verdient  deshalb  weniger  Vertrauen,  ob- 
gleich der  Änalytilier,  Herr  Poleck  bei  der  Analyse  grosse 
Sorgfalt  Terwendete.  Wir  führen  deshalb  hier  nur  die  Endre- 
sultate an. 

Eiweise.    In  100  Theilen: 

GhlorkaUnm        25,67 

Ghlornatrinm         8,57 

Kali  5,43 

Natron  12,49 

Kalkerde  6,25 

Magnesia  7,03 

£isenoxyd  2,09 

Phosphors&nre     15,28 

Schwefelsäure       0,84 

Kohlensäure  9,01 

Kieselsäure  7,05 

99,71. 

Nach  dieser  Untersuchung  gehört  das  Eiweiss  zu  den  fast 

teleoxydischen  Körpern. 

Eigeib.    In  100  Theilen: 

KaU  5,94 

Natron  4,82 

Kalkerde  15,79 

Magnesia  2,36 

Eisenoxyd  1,85 

Kieselsäure  0,92 

Phosphorsäure     68,26 

99,94. 

XL     Untersuchung  der  unorganischen  Bestandlheile  in 

der  Hefe  (von  Berliner  Weissbier). 

Wässriger  Auszug.   Zur  Trockne  abgedampft  2,4155  Grm. ; 
er  zeigte  sich  zusammengesetzt  aus: 

Chlomatrinm         0,69 
Kali  45,79 

Natron  0,29 

Phosphorsäure     52,22 

te,9d 


iE  den  organischen  Körpern.  gl 

oder  aus : 


NaCl 

0,69 

*.)f 

40,18 

tr 

57,55 

ÄaF 

0,52 

98,94. 

Salzsaurer  Auszug.     Die  GesammtmeDge  der  gefundenen 
Bestandtheile  betrug  3,444  Gnn. 
In  100  Theilen: 


Kaii 

33,48 

Natron 

0,39 

Kalkerde 

9,69 

Magnesia 

4,79 

£isenoxyd 

0,52 

Schwefelsäure 

0,20 

Phosphorsfinre 

50,93 

100,00. 

Die  Quantitäten  der  berechneten  Salze  sind  folgende: 

lL,y       50,39^^- 

if      ii,4o)k 

28,56 

33,23 

SalP         1,28 

fiaJP      ^M 

Ag/     13,09 

^f         1,46 

kS           0,44 

ioo,io. 

Rückständige  Kohie.  Die  Asche  derselben  betrug  3,109  Grm 

Sie  war  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus: 

Kali 

28,71 

Natron 

0,60 

Kalkerde 

2,35 

Magnesia 

6,36 

Eisenoxyd 

M^ 

Phosphorsäure 

60,82 

100,00. 
Als  Gesammtresultate  der  Untersuchung  wurden  erhalten: 

Grm.  p.  C. 

im  wässrigen  Auszuge  der  yerkohlten  Hefe     2,4155  »  27,24 

im  salzsauren  Auszüge  3,3444  =  37,70 

In  der  Asche  der  Kohle  3,1090  =  35,06 


8,8689    t=  100,00. 
Die  Zusammenstellung  aller  gefundenen  Bestandtheile  ist: 


02  Deyille:    üeber  einige  ätherische  Oele. 


Chlornatriniii 

0,19 

KaU 

35,16 

Natron 

0,42 

Kalkerde 

4;47 

Magnesia 

4,05 

Eisenoxyd 
Schwefels&are 

0,61 

0,08 

Phosphors&are 

54,74 

99,72. 

Die  Hefe  ist  eine  meroxydische  Substanz.  Am  meisten  Aehn- 
lichkeit  hinsichtlich  der  in  ihr  enthaltenen  unorganischen  Be- 
standtheile  hat  sie  mit  dem  Fleische. 


VII. 

lieber  einige  ätherische  Oele. 

Von 
Jr.  JDerMe. 

CAnn.  de  chim.  et  de  phys,  XXVU,  80.) 
(Im  Auszuge.) 

Terpentinöl.  Der  Verf.  wiederholte  in  Bezug  auf  das  Ter- 
pentinöl einige  schon  bekannte  Untersuchungen  und  zog  aus  sei- 
nem Resultate  folgende  Schlüsse: 

1.  Das  Terpentinöl  geht  mit  dem  Wasser  drei  bestimmte 
Verbindungen  ein;  dieselben  sind 

CjoHiö,  H4O4 

CaoHi«,HaO^  (Blanchet  u.  Seil). 
Die  beiden  ersten  dieser  Verbindungen  können  in  einander 
übergehen.    Unter  der  Luftpumpe  werden  dem  Trihydrat  zwei 
Aequivalente  Wasser  entzogen  und  an  der  feuchten  Luft   dem 
Bihydrat  zwei  Aequivalente  restituirf. 

2.  Die  Hydrate  des  Terpentinöles  geben  mit  Chlorwasser- 
stofTsäure  Wasser  und  Citronenölcampher,  aus  welchem  sich  ein 
Gel  abscheiden  lässt,  das  mit  dem  Citronenöl  identisch  zu  sein 
scheint.  Zersetzt  man  nämlich  den  Citronenölcampher  rermittelst 
Kalium  bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  so  erhält  man  ein 
Oel,  das  von  dem  Citronenöl  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Wir 
haben  also  auf  diese  Weise  ein  Mittel,  Terpentinöl  in  Citronenöl 
umzuwandeln. 

3.  Citronen-  und  Bergamottenöl  verbinden  sich  ebenfalls 
mit  Wasser  und  geben  Hydrate,  die  mit  dem  Bihydrat  des  Ter- 
pentinöles identisch  zu  sein  scheinen. 
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4  Alle  diese  Körper  krystallisiren  auf  dieselbe  Weise  uid 
unterscheiden  sieb  dureh  ihre  Krystalirorm  Ton  dem  von  Dumas 
und  Piligot  gefundeaen  Hydrat  der  feuchten  Oele. 

Biemiöi.  Bonastre  erhielt  bei  der  Destillation  des  Ele- 
miharzes  mit  Wasser  ein  ölartiges  Produkt.  Vor  einigen  Jahren 
veröffentlichte  Stenhouse  eine  Reihe  Ton  Versuchen,  die  er 
Biit  dem  Elemi-  und  Weihrauchöl  angestellt  hatte.  Der  Verf.  yer- 
öffentlichte  darauf  seine  Versuche  über  diesen  Gegenstand,  welche 
zum  Theil  die  von  Stenhouse  bestätigten.  Seit  jener  Zeit  hat 
derselbe  die  Untersuchung  von  Neuem  aufgen<Hnmen  und  theilt 
darüber  folgendes  mit: 

Es  giebt  verschiedene  Arten  von  Elemibarz,  die  sich  von 
einander  durch  ihre  Coubistenz  und  die  Menge  der  zufSUig  bei- 
gemengten Holztheilchen  unterscheiden«  Das  Harz  selbst  ist  zu- 
weilen weich  wie  Honig,  zuweilen  aber  auch  hart  und  fest,  je 
nachdem  es  an  der  Luft  mehr  oder  weniger  verändert  worden 
ist  Es  folgt  daraus,  dass  die  Quantitäten  des  bei  der  Destilla- 
tion des  Harzes  erzeugten  Oeles  verschieden  sein  müssen.  Hane 
Ton  guter  Beschaffenheit  gaben  dem  Verfasser  13  p.  C.  Oel. 

Nach  wiederholten  Rectificationen  erscheint  das  Oel  als  eine 
farblose,  sehr  bewegliche  Flüssigkeit  von  angenehmem  Gerüche. 
Sda  spec.  Gewicht  bei  11^  ist  =3  0,849,  sein  Lichtbrechungs- 
vermögen  =  1,4719,  d.  h.  dasselbe  wie  das  Terpentinöls  und 
der  meisten  der  damit  isomeren  Körper.  Es  lenkt  die  Polarisa- 
tionsebene nach  links  ab.  Sein  Rotationsvermögen  beträgt  90,30^ ; 
es  ist  folglich  eine  von  denjenigen  Substanzen,  die  am  stärksten 
nach  links  ablenken. 

Sein  Siedepunkt  ist  174<^  bei  755  Millimetern  Barometer- 
stand. Ebenso  wie  Stenhouse  fand  der  Verf.  das  Elemiöl 
wie  dae  Terpentinöl,  Citronenöl  u.  s.  w.  zusammengesetzt 

I.  U.  Berechnet  (C^JLnO 

Kohlenstoff         88,0       88,1  88,24 

Wasserstoff        11,9       11,9  11,76 

Verkist  0,1         —  — 

100,0     100,0  Too,oo. 

Die  Dampfdichte  ist  diesdbe  wie  die  des  Terpentinöles ;  sie 
betrag  4,84.  Die  Theorie  giebt  4,76.  Den  Beobachtungen  von 
Stenhouse  entgegen  fand  Deville  zwei  Elemicampher,  von 
denen  der  eine  fest  und  krystallisirbar,  der  andere  flüssig  war. 
Beide  sind  mit  dem  Citronenölcampher  isonier.  Die  Analysen 
gaben: 

L         II.         III.  Berechnet  (Ci,He,  GIH.) 

Kohlenstoff  57,3        57,3        57,5  57,4 

Wasserstoff  8,7         8,7         8,7  8,6 

Chlor  34.0        34,0        33,8  34,0 

IÖÖ;Ö      iÖ(M)      mfi  100,0. 

Die  Quantität  Chlorwasserstoffsäure,  welche  das  Elemiöl  ab- 
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sorbirt,  ist  beträchtlich :  sie  beträgt  47,7  p.  C.  Tom  Gewicht 
des  Oeles.  Nach  beendigter  Absorption  ist  die  Substanz  flüssig, 
der  feste  Campher  setzt  sich  aber  sogleich  ab,  sobald  die  fireie 
Säure  an  der  Luft  entwichen  ist.  Dieser  Campher  ist  eben  so 
wie  der  Citronenölcampher  ohne  Rotationsvennögen. 

Oamart§(.  Das  Gomartharz  stammt  von  einem  Baume  der 
Familie  der  Terebinthaceen ,  der  auf  den  Antillen  unter  dem 
Namen  Gummibaum  oder  Gomart  CBßirsera  gummifera  Ir._)  be- 
kannt ist.  Die  dem  Verf.  übersandte  Probe  war  hart,  trocken, 
im  Innern  aber  etwas  weich.  Sie  war  yon  last  weisser  Farbe 
und  krystallinischer  Textur.  Einige  Hdhhmgen,  die  sich  in  der 
Masse  befanden,  schienen  mit  sehr  kleinen,  glänzenden  Krystal- 
len  versehen  zu  sein.  Der  Geruch  dieses  Harzes  hält  die  Mitte 
zwischen  Elemiharz  und  Terpentin.  Diese  Substanz  ist  wenig 
schmelzbar.  In  siedendem  Wasser  zertbeilt  sie  sich  in  eine 
Menge  von  Kfigelchen. 

Bei  der  Destillation  mit  Wasser  giebt  das  Gomartöl  lang- 
sam sein  Oel  ab,  seine  Menge  beträgt  4,7  p.  C.  Das  erhaltene 
Oel  ist  stets  etwas  gefärbt.  Man  reinigt  dasselbe  durch  Digestion 
über  Kalihydrat,  darauf  durch  Behandchi  mit  Kalium  und  noch- 
malige Destillation.  Man  erhält  so  ein  farbloses  Oel.  Der  Ge- 
ruch des  Gomartöls  erinnert  an  den  des  Terpentinöls.  Ihre  Zu- 
sammensetzung und  Condensation  sind  die  nämliche: 

I  n.  m.  Theorie  (C,oH.). 

Kohlenstoff     88,2  —  88,0                88,24 

Wasserstoff     11,8  11,82  11,9                11.76 

~  -  +0.1                   ~ 

100,0  100,0                100,00. 

Die  Dichte  des  Dampfes  betrug  4,70.  Die  Berechnung 
giebt  4,76. 

Die  Sättigungscapacität  des  Gomartöles  erinnert  an  die  des 
Citronenöles.  Behandelt  man  das  Gomartöl  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, so  erhält  man  zwei  schwierig  zu  trennende  Produkte.  Das 
rohe  Produkt  wird  stark  abgekühlt,  um  mittelst  Fliesspapier  den 
festen,  in  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln  krystallisirten  Körper 
abzuscheiden.    Er  ist  mit  dem  Citronenölcampher  isomer. 

2,25  Grm.  Substanz  gaben  2,27  Wasser  und  6,00  Kohlensäure. 

Versuch.  Berechnet 
Kohlenstoff        57,4  57,4 

Wasserstoff         8,8  8,6 

Chlor  33,8  34,0 


100,0  100,0. 

Diese  Verbindung  hat  demnach  die  Formel  C^qH^,  CHI, 


vm. 

JEiiitigoläiuigBYeirsiicliie  der  Reichensteiner 
Arsenikabforande« 

In  dar  naturwissenschaftlichen  Selction  der  schie^ischen  Ge- 
sellschaft für  vaterländische  Kultur  theilte  Herr  Prof.  Dr.  Duflos 
am  26.  Decemher  1848  üher  die  Resultaten,  welche  die  Ton  ihm 
im  Auftrage  des  königlichen  Oher-Präsfdii  ontemommenen  Eni" 
sMun^sviemtche  der  Reichensteiner  ÄrMenikabörände  geliefert, 
Nachfolgendes  mit: 

f.  Qualitative  Prüfung.  Um  zu  ermitteln,  in  welchem 
Zustande  chemischer  Verbindung  Eisen  und  Arsenik  in  den  Ah^ 
branden  sich  hefinden,  wurden  folgende  Versuche  aagestdlt: 

a)  50  Gran  davon  wurden  •  durch  heisse  Digesti&n  in  reiner 
Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  wurde  mit  Wasser  verdünnt  und 
ffltrirt  und  das  Filtrat  portionenweise  mit  gelhem  und  rotbem  Bhitn 
hugensalz  geprüft.  Beide  Reagenlien  gaben  sehr  reichliche  blaue 
Niederschläge.  Das  Eisen  war  folglich  darin  als  Oxyd  und 
Oxydul  enthalten. 

b)  Andere  50  Gran  wurden  mit  einer  Auflösung  von  reinem 
Kali  gekocht.  Ein  Theil  von  der  filtrirten  Abkochung  wurde  mit 
Salpetersäure  genau  neutralisirt,  und  darauf  aufgelöstes  salpeter- 
saures Silberoxyd  zugefügt;  es  entstand  ein  reichlicher  ziegel- 
rother  Niederschlag.  Ein  anderer  Theil  wurde  mit  Salzsäure 
übersättigt  und  die  Lösung  mit  einigen  Tropfen  aufgelösten  Gold- 
chlorids versetzt;  —  nach  24  Stunden  hatte  keine  Veränderung 
stattgefunden.  Es  war  das  Arsenik  folglich  nur  als  Arsensäure 
darin  enthalten. 

Ih     Quantitative  Bestimmung  des  Goldgehaltes. 
a)  15  Pfund  von  den  Abbränden  wurden  in  einer  Flasche 
von  starkem  Glase  mit  eben  so  viel  Wasser  übergössen,  so  dass 
Joarn.  f.  praki.  Chemie.  XLVIII.  2.  5 
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ungefähr  ein  Viertheil  Ton  dem  inneren  Raame  der  Flasche  leer 
blieb.  Der  Inhalt  der  Flasche  wurde  mit  Chlorgas  Tollständig 
angeschwähgert  und  dieselbe  mit  einem  Glaspfropfen  sehr  gut 
verschlossen.  Die  also  beschickte  Flasche  wurde  nun  umgelegt 
und  über  einer  mit  einem  Tuche  bedeckten  langen  Tafel  zwei 
Stunden  lang  hin  und  her  gekollert  Nach  dieser  Zeit  wurde 
die  Flasche  aufgerichtet,  der  Inhalt  absetzen  gelassen  und  darauf 
die  Flüssigkeit  mittelst  eines  Hebers  in  eine  andere  Flasche  ab- 
gelassen und  mit  dem  Rückstande  dasselbe  Manöver  noch  zwei- 
mal wiederholt.  Endlich  wurde  der  Bodensatz  in  drei  konische 
geradwandige  Trichter  vertheilt,  welche  auf  Glascylinder  aufge- 
stellt und  deren  untere  Oefltoungen  mit  kleinem  KiesgeröUe  und 
Kiessand  lose  Terschlossen  waren.  In  diesen  Trichtern  wurde 
der  Rückstand  noch  durch  zweimaliges  Uebergiessen  mit  Chlor- 
wasser ausgesüsst. 

Die  gesammten  abgeklärten  und  Tereinigten  Flüssigkeiten, 
welche  stark  nach  Chlor  rochen,  wurden  in  einer  PorcdlanschaJe 
im,  Sandbade  bis  auf  ungefähr  ein  halbes  Pfund  Rückstand  ein- 
geengt; dieser  Rückstand  wurde  abermals  mit  Chlorgas  ange- 
schwängert und  von  dem  abgelagerten  Salze  (arsen-  und  schwe- 
felsaurem Kalke)  abßltrirt,  und  das  Filtrat  fbdlich,  welches  eine 
schön  goldgelbe  Farbe  besass,  nachdem  alles  freie  Chlor  durch 
Erwärmen  ausgetrieben  war,  mit  einer  Auflösung  von  arseniger 
Säure  versetzt.  Nach  24  Stunden  wurde  die  klare  Flüssigkeit 
von  dem  abgelagerten  Gold  abgegossen,  letzteres  zu  wiederholten 
Malen  durch  Uebergiessen  mit  heissem  destillirtem  Wasser  und 
Wiederabgiessen  ausgesüsst,  zuletzt  in  etwas  Königswasser  gelöst, 
die  Lösung  in  ein  tarirtes  Porcellanschälchen  gegossen,  einge- 
dampft und  das  Schälchen  endlich  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Das 
Scbälchen,  worauf  sich  das  reducirte  Gold  befand,  wurde  nun 
von  Neuem  gewogen.  Die  Gewichtszunahme  betrug  If  Gran. 
Die  ausgesüssten  Rückstände,  welche  noch  sehr  viel  Eisenoxydul 
enthielten,  wurden  abermals  in  fast  ähnlicher  Weise  mit  Chlor- 
wasser behandelt.  Aus  den  gewonnenen  Flüssigkeiten  konnte  nur 
noch  sehr  nahe  ^  Gran  Gold  abgeschieden  werden.  Die  gesammte 
Goldausbeute  hatte  somit  für  15  Pfund  Abbrände  1,5  Gran  be- 
tragen. Dies  giebt  für  den  Centner  ä  110  Pf.  10  Gm.  oder  ^V 
Lolh  Gold.     Die  Rückstände  waren  noch  eisenoxydulhaUig. 

b)  Derselbe  Versuch  wurde  nochmals  mit  einer  neuen  Por- 
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don  von  den  Abbränden  ganz  in  derselben  Weise  wiederholt. 
Die  Goldausbeute  betrug  für  diesmal  nur  1^  Gran.  Doch  war 
die  Flasche  bei  dem  letzten  Aussussen  zerbrochen  und  das  be- 
treffende Aussüsswasser  verloren  gegangen. 

c)  Derselbe  Versuch  wurde  abermals  in  folgender  Weise 
wiederholt: 

15  Pfund  von  den  Abhrandcn  wurden  in  dieselben  oben 
erwähnten  drei  konischen  Trichter,  deren  untere  Röhre  mit  klei- 
nem KiesgeröUe  und  Kiessand  verschlossen  war,  vertheilt.  Der 
erstere  Trichter  wurde  hierauf  mit  Chlorwasser  vollgefüllt  und 
mit  einer  Glasscheibe  bedeckt.  Als  die  Flüssigkeit  abzutropfen 
begann,  wurde  der  Trichter  mit  Cblorwasser  wieder  vollgefüllt. 
Die  abgeflossene  Flüssigkeit  wurde  von  Neuem  mit  Chlorgas  an- 
geschwängert und  auf  den  zweiten  Trichter  gegossen ,  während 
der  erstere  wieder  mit  Chlorwasser  gefüllt  wurde.  Die  von  dem 
zweiten  Trichter  abgeflossene  Flüssigkeit  wurde  nach  abermaliger 
Aoscbwängerung  mit  Chlor  auf  den  dritten  Trichter  gebracht, 
wahrend  der  zweite  mit  dem  zweiten  Ahfluss  des  ersteren,  worin 
Chlorgas  von  Neuem  eingeleitet  worden  war,  abermals  gefüllt 
wurde.  Der  erstere  wurde  hierauf  zum  dritten  Male  mit  Chlor- 
wasser gefSllt  u.  s.  f.  Nachdem  der  Inhalt  aller  drei  Trichter 
aaf  solche  Weise  dreimal  mit  Chlorwasser  ausgezogen  worden 
war,  wurden  die  sämmtlichen  gegen  16  Pfund  betragenden 
Flässigkeiten  in  einem  offenen  Gelasse  hingestellt,  bis  der  Chlor- 
gmich  verschwunden  war,  darauf  mit  einer  Auflösung  von  ar- 
seniger  Säure  in  Salzsäure  versetzt  und  durch  zwei  Tage  hin- 
gestellt. Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  die  Flüssigkeit  bis  auf 
einen  geringen  Rückstand  (a)  abgelassen  und  in  einer  Porcellan- 
schale  verdunstet.  Der  ungefähr  ^  Pfund  betragende  Rückstand 
erschien  nicht  gelb  geförbt,  und  gab  auch  bei  Zusatz  von  auf- 
gelöstem Zinnchlorür  keinen  Goldgehalt  zu  erkennen.  Der  in 
dem  Ruckstande  a  enthaltene  Niederschlag  wurde  durch  wieder- 
holtes Uebergiessen  mit  Wasser,  Absetzenlassen  und  Abgiessen 
ausgesüsst,  darauf  mit  reinem  Chlorwasser  aufgenommen.  Die 
gelbe  Lösung  wurde  sorgfältig  verdunstet,  zuletzt  in  einem  tarirten 
kleinen  Schälchen  eingetrocknet  und  geglüht.  Die  Gewichtszu- 
nahme des  Schäfchens  betrug  genau  wieder  1|  Gran. 

d)  Derselbe  Versuch  wurde  nochmals  wiederholt,  jedoch  mit 
der  Abänderung,  dass,  anstatt  Chlorwasser  zum  Auslaugen  anzu- 

5* 
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wenden,  eine  klare  Auflösung  von  1  Theii  Chlorkalk  in  50  Theilen 
Wasser,  zu  welcher  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction  zugesetzt 
worden  war,  zu  gleichem  Zwecke  benutzt  wurde.  Die  Goldaus- 
beute differirte  nur  unbedeutend  von  der  vorhergehenden.  Auf- 
lösungen von  Kochsalz  allein,  eben  so  von  Kochsalz  und  Chloi^ 
kalk,  hatten  keinen  Erfolg. 

Auf  die  Angabe  des  Fürsten  Bagration  (dieses  Journ. 
Bd.  XXXI,  367)  fussend,  wurden  andere  15  Pfund  von  den 
Abbränden,  wie  im  Vorhergehenden,  mit  einer  sehr  ver- 
dünnten Auflösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  ausgelaugt.  Die 
Auslaugeflüssigkeit  wurde  mit  etwas  hydratischem  Schwefeleisen 
digerirt,  in  der  Absicht,  das  etwa  entstandene  Cyangoldkalium 
in  Schwefelgold  und  Cyaneisenkalium  zu  verwandeln.  Der  Nie- 
derschlag wurde  gesammelt,  mit  Wasser  ausgesüsst,  im  Filter 
getrocknet  und  verbrannt.    Die  Asche  enthielt  kein  Gold. 

Gleich  erfolglos  fiel  der  Versuch  aus,  als  gleichzeitig  Chlor- 
kalklösung und  gelbes  Blutlaugensalz  angewandt  wurde.  Lie- 
b  i  g'sches  Cpnkalium  wurde  nicht  versucht,  nicht  sowohl  w^en 
des  hohen  Preises,  sondern  weil  der  bedeutende  Gehält  der  Ab- 
brände  an  Eisenoxydul,  welches  mit  dem  Cyankalium  Blutlaugen- 
salz bilden  würde ,  schon  a  priori  nur  einen  ungünstigen  Erfolg 
erwarten  Hess. 

JH.  Wahl  der  Gefässe.  Nachdem,  wie  im  Vorhergehenden 
angegeben,  übereinstimmend  mit  den  in  Freiberg,  auf  der  Frie- 
drichshütte und  in  Patsclikau  von  dem  Apotheker  Cöster  an- 
gestellten Versuchen  festgestellt  war,  dass  Goldgehalt  aus  den 
Abbränden  durch  wässeriges  Chlor  sich  ausziehen  lasse,  sich 
auch  ferner  herausgestellt  hatte,  dass,  anstatt  reinen  Chlorwassers, 
auch  eine  mit  Salzsäure  versetzte  Chlorkalklösung  benutzt  wer- 
den konnte,  war  noch  die  Frage  zu  entscheiden  übrig,  ob  aus- 
schliesslich nur  Gelasse  aus  Glas  oder  auch  solche  aus  irdenem 
Gut,  aus  Holz  allein  oder  aus  im  Innern  mit  Blei  überzogenem 
Holz  angewandt  werden  könnten.  Zu  diesem  Ende  wurden  in 
einem  eichenen  Fasse,  welches  vorgängig  mit  einer  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  getränkt  und  darauf  mit  Kalkmilch 
ausgelaugt  worden  war,  15  Pfund  von  den  Abbränden  mit 
30  Pfund  einer  mit  Salzsäure  versetzten  verdünnten  Chlorkalk- 
lösung Übergossen,  das  Fass  darauf  fest  verspundet  und  vier 
Stunden  lang  um  seine  Axe  gerollt.     Darauf  wurde  die  Flüssig- 
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keit  in  einen  glasirten  Topf  abgelassen,  der  Ruckstand  nochmals 
mit  15  Pfund  derselben  Mischung  ausgesüsst  und  die  vereinigten 
Flüssigkeiten  nach  geschehener  Klärung  in  der  oben  angegebenen 
Weise  auf  Gold  geprüft.  Der  gefundene  Goldgehalt  betrug  aber 
kaum  -fV  ^^^^  ^^^  Versuch  mit  einem  im  Innern  mit  Blei 
überzogenen  hölzernen  Gelasse  wurde  nicht  erst  angestellt,  da 
hioreichend  bewiesen  ist,  dass  metallisches  Blei  das  Gold  aus 
seinen  Lösungen  reducirt  und  niederschlägt. 

Anscheinend  sehr  zufrieden  stellend  fiel  dagegen  der  Versuch 
aus,  welcher  mit  Anwendung  von  irdenen  konischen  Zuckerhut- 
töpfen angestellt  wurde.  In  solchen  Töpfen,  welche  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  die  oben  erwähnten  Trichter,  angewendet 
werden  können,  können  50  Pfund  Abbrände  auf  einmal  in  Arbeit 
genommen  werden.  Der  Preis  eines  solchen  Topfes  beträgt 
20  Sgr. ,  doch  müssten  dieselben  mit  gut  passenden  Deckeln 
Tersehen  sein,  und  zwar  ebenfalls  von  derselben  irdenen  Masse 
oder  von  Holz  und  unterhalb  mit  einem  Harzcement  überzogen. 
In  einem  solchen  Topfe  wurden  hier  25  Pfund  behandelt,  doch 
koBote  die  absolute  Goldausbeute  nicht  festgestellt  werden,  weil 
durch  Versehen  ein  Theil  der  Auslaugeflüssigkeit  weggegossen 
worden  war.  Jedenfalls  stellte  sich  heraus,  dass  die  Ver- 
drängungsmethode zur  Ausziehung  des  Goldes  ausreicht,  wie 
schon  die  obigen,  in  Trichtern  angestellten  Versuche  und  eben 
so  schon  früher  Herr  Cöster  in  Patschkau  nachgewiesen  haben, 
und  die  ohnedem  im  Grossen  kaum  ausführbare  Rollmethode 
entbehrlich  macht. 

Mit  welchem  Erfolg  die  salzsäurehaltige  Chlorkalklösung 
durch  einen  Zusatz  von  fein  gepulvertem  Braunstein  zu  den  Ab- 
branden  und  nachheriges  Auslaugen  der  Mischung  mit  stark 
verdünntes  Sabssäujre  sich  vielleicht  dürfte  ersetzen  lassen,  ist 
zur  Zeit  noch  nicht  ermittelt  worden. 

Auffallend  ist  der  geringe  Goldgehalt,  welcher  sich  bei  allen 
vorher  beschriebenen  Versuchen,  wo  eine  quantitative  Bestimmung 
stattfand,  sich  herausgestellt  hat,  und  nicht  ^  Loth  pro  Centner 
übersteigt.  Derselbe  weicht  zwar  wenig  von  den  in  Tarnowitz 
in  ähnlicher  Weise  gewonnenen  Resultaten  ab ,  aber  bedeutend 
von  dem  des  Herrn  Cöster  zu  Patschkau,  welcher  in  mehreren 
Versuchen  zwischen  ^  und  i  Loth  Gold  pro  Centner  von  den 
Abhränden  erhielt.    Die  Uebereinstimnmng  der  Resultate  in  den 
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oben  beschriebenen  verschiedenen  Versuchen  lässt  jedoch  kaam 
einen  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  derselben  aufkommen.  Es 
iväre  daher  wohl  möglich,  dass  die  Abbründe  von  verschiedenen 
Lagerungsstätten  ungleich  in  ihrem  Goldgehalt  wären,  und  dass 
das  Gold  darin  sich  auch  zum  Theil  noch  im  unaufgeschlossenen 
Zustande,  d.  h.  in  dem  ursprünglichen,  durch  Chlor  nicht  auf- 
lösbaren Yerbindungszustande  sich  befände.  Für  letzteres  spre- 
chen besonders  die  auf  der  Friedrichshütte  unternommenen  Ent- 
goldungsversuche  auf  trocknem  Wege. 


IX. 

Zar  chemischen  Wirkung  des  Lichts. 

Herr  Prof.  Dr.  Fischer  gab  in  der  schlesischen  GeseO- 
£chaft  für  vaterländische  Cultur  am  26.  Oktober  vor.  Jahres 
folgende  Notiz: 

So  wie  die  drei  Haloide:  Chlor,  Brom  und  Jod,  ein  ziem- 
lich gleiches  Verhalten  zu  den  verschiedenen  einfachen  und  zu- 
sammengesetzten Körpern  zeigen,  so  auch  im  Allgemeinen  ihre 
Verbindungen  mit  Wasserstoff;  doch  unterscheidet  sich  die  Chlor- 
wasserstoffsäure  darin  wesentlich  von  den  andern  beiden  Wasser- 
stoffsäuren, dass  sie  durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
nicht  zersetzt  und  das  Chlor  daraus  nicht  frei  gemacht  werden 
kann,  was  bei  den  andern  beiden  der  Fall  ist,  indem  sie,  der 
Luft  ausgesetzt,  mehr  oder  weniger  Haloid  abscheiden.  Als  ich 
daher  vor  einer  grossen  Reihe  von  Jahren  wahrgenommen  hatte, 
dass  eine  Flasche,  worin  eine  geringe  Menge  Salzsäure  war,  beim 
Oeffnen  einen  starken  Geruch  nach  Chlor  verbreitete,  so  glaubte 
ich  den  Grund  davon  in  dem  zufalligen  Hineinfallen  eines  sal- 
petersauren Salzes  oder  Vermischen  mit  Salpetersäure  annehmen 
zu  müssen.  Im  Sommer  ]847  nahm  ich  aber  dasselbe  wahr, 
ohne  dass  eine  solche  Verunreinigung  stattfinden  konnte.  Indem 
ich  die  Umstände  beobachtete,  unter  welchen  dieser  Erfolg  statt- 
gefunden, fand  ich,  dass  es  genau  dieselben  sind,  unter  welchen 
auch  damals  diese  Erscheinung  erfolgt  ist.  Ich  hatte  nämlich  die 
Salzsäure  aus  der  Flasche  bis  auf  eine  geringe  Menge  verbraucht, 
die  Flasche  stand  am  Fenster  und  wurde  den  grössten  Theil  des 
Tages  von  der  Sonne  beschienen.  Ich  musste  daher  vermuthen, 
dass  die  Zersetzung  der  Salzsäure  vermittelst  der  atmosphärischen 
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Liifl  durcli  die  Mitwirkung  des  SonneDlichtes  bewirkt  wird,  eine 
Vermuthung,  die  sieb  durch  das  Experiment  vollkommen  be- 
stätigt bat  Wird  nämlicb  eine  Flascbe  mit  einer  geringen  Menge 
vollkommen  reiner  Salzsäure,  diesemnach  mit  viel  atmosphä- 
rischer Luft,  verschlossen  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aus- 
gesetzt, so  zeigt  die  Säure  nach  einiger  Zeit  sowohl  durch  den 
Geruch,  als  durch  die  chemische  Reaction  einen  Chlorgebalt. 
Die  zur  deutlichen  Wahrnehmung  des  freien  Chlors  erforderliche 
Zeit  hängt  von  der  Intensität  des  Lichtes,  folglich  auch  von  der 
l)icke  des  Glases  ab,  so  dass  bei  den  gewöhnlichen  Flaschen, 
ofld  wenn  sie  nur  wenige  Stunden  des  Tages  von  der  Sonne 
beschienen  werden,  der  deutliche  Erfolg  erst  nach  Verlauf  von 
3  bis  4  Wochen  wahrzunehmen  ist.  Weit  schneller  erfolgt  die 
Wirkung  in  dünnen  Röhren. 

Wenn  hingegen  der  Salzsäure  ein  Körper  dargereicht  wird, 
der  eine  starke  Anziehung  zum  Chlor  hat,  und  sich,  mit  dem- 
selben verbunden,  in  der  Flössigkeit  auflöst,  so  kann  nach  weit 
kürzerer  Zeit  die  bewirkte  Auflösung  wahrgenommen  werden. 
Dieses  ist  namentlich  mit  dem  Golde  der  Fall.  W^ird  ein 
Goldblättchen  in  die  Salzsäure  gethan,  so  zeigt  sich  schon  nach 
wenigen  Stunden  durch  die  Reaction  des  Zinnchlorürs  die  ge- 
bildete Goldauflösung,  nach  längerer  Einwirkung  des  Liebs  selbst 
durch  die  gelbe  Farbe,  welche  die  Salzsäure  angenommen  bat. 
Dass  die  Salzsäure  beim  Erwärmen,  naturlich  bei  Luftzutritt, 
Goldblättchen  auflöst,  hat  schon  Proust  angegeben;  wenn  dem- 
nach hier  wieder,  wie  bei  so  vielen  andern  Erscheinungen,  die 
Wirkung  des  Lichts  gleich  der  der  Wärme  ist,  so  ist  hingegen  die 
Wirkung  auf  blosse  Salzsäure  nur  dem  Lichte  eigen  und  nicht 
durch  Wärme  hervorzubringen,  d.  h.  die  Zersetzung  der  Salz- 
säure durch  die  Anziehung  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  zum 
Wasserstoff*  kann  nur  durch  Mitwirkung  des  Sonnenlichts,  aber 
nicht  durch  Wärme  hervorgebracht  werden.  Beim  Zusatz  von 
Gold  hingegen  wirkt  neben  dieser  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs 
zum  Wasserstoff  noch  die  des  Goldes  zum  Chlor,  und  die  Zer- 
setzung der  Salzsäure  erfolgt  sowohl  durch  das  Sonnenlicht,  als 
durch  Wärme.  Ja,  bei  andern  Metallen,  welche  die  Salzsäure  an 
und  für  sich  nicht  zersetzen,  findet  die  Auflösung  derselben  unterm 
Zutritt  der  Luft  ohne  alle  Mitwirkung  des  Lichts  vor  der  Wärme  statt, 
^ie  ich  es  selbst  von  Silber  und  Palladium  dargetl)an  habe. 
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X- 

lieber  die  isomeren  Modificationen  der 
Phosphorsäare. 

H.  Rose  bemerkt  (Poggcnd.  Annal.  LXXVl  1)  über  die 
bekannten  drei  ModificatioDen  der  Phosphorsäure,  dass  durch 
neuere  Untersuchungen  sich  viele  neue  Thatsachen  gefunden 
haben,  die  sich  zum  Theil  nicht  genügend  durch  die  Gra- 
ham'schen  Ansichten  erklären  lassen.  Es  ist  besonders  die 
Metaphosphorsaure ,  i?velche  die  grussten  Anomalien  zeigt,  auch 
die  Pyrophosphorsäure  zeigt  deren,  und  nur  die  gewöhnliche 
Phosphorsäure  zeigt  in  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien  noch 
die  meisten  Analogien  mit  dem  Verhalten  anderer  SauerstofTsäaren. 
Sie  lässt  sich  am  besten  abscheiden  und  bestimmen,  und  die 
anderen  Modificationen  müssen  zu  ihrer  Bestimmung  in  den 
meisten  Fällen  erst  in  die  gewöhnliche  Phosphorsäure  übei^e- 
fuhrt  werden.  Der  Verf.  theilt  nun  über  jede  der  drei  Modifi- 
cationen einige  Bemerkungen  mit. 

^phosphorsäure.  Zur  Aufhellung  in  diesem  Chaos  der 
anomalen  Erscheinungen  ist  man  gezwungen,  mehrere  Submodi- 
ficationen  derselben  anzunchme.  Für  jetzt  unterscheidet  man 
deren  wenigstens  drei. 

1)  Die  eine  dieser  Submodificalionen  ist  die  Säure,  welche 
in  dem  sogenannten  Grab a mischen  metaphosphorsauren  Natron 
enthalten  ist.  Man  erhält  dieses  Salz  bekanntlich  durch  Schmel- 
zen des  sauren  phosphorsauren  Natrons  und  des  phosphorsauren 
Natron-Ammoniaks.  Die  Auflösung  dieses  Salzes  reagirt  neutral 
und  giebt  mit  den  neutralen  Auflösungen  sehr  vieler  Salze  der 
Erden  und  Metalloxyde  Fällungen,  die  gewöhnlich  in  einem 
Uebermass  des  I^atronsalzes  löslich  sind,  und  die  merkwürdige 
Eigenschaft  besitzen,  beim  Schütteln  zu  einer  schweren,  dicköl- 
artigen  Masse  zusammenfliessen.  Die  Auflösung  dieses  Salzes 
giebt  mit  einer  verdünnten  und  filtrirten  Auflösung  von  Eiweiss 
keinen  Niederschlag;  derselbe  erscheint  aber  sogleich  beim  Zu- 
setzen von  Essigsäure.  Chlorbaryum  erzeugt  einen  voluminösen 
Niederschlag,  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  röthet  Lakmus- 
papier. Er  ist  im  Ueberschusse  des  Natronsalzes  löslich.  Der 
Niederschlag  wird  weder  durch  Kochen  noch  durch  langes  Stehen 
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ölartig.  Chhrcaidum  bewirkt  einen  Yolnminiisen  Niederschlag, 
der  schon  beim  Schüttehi  sich  am  Boden  des  Gefisses  ats  ter- 
pentinähnliche Masse  ansammelt;  sie  ynvA  ebenfatls  durch  über- 
schüssiges Natronsalz  aufgelöst.  Schwefelsaure  Talherde  giebt 
selbst  beim  Kochen  keinen  Niederschlag;  bei  grossem  lieber- 
Schüsse  von  Natronsalz,  bewirkt  Ammoniak  keine  Fällung.  Sal^ 
feiersaures  Silberowifd  giebt  einen  dicken  voluminösen  Nieder- 
schlag, der  in  Ammoniak,  Salpetersäure  und  einem  grossen  Ueber- 
sehusse  des  Natronsalzes  löslich  ist.  Durch  Kochen  zieht  sich 
der  Niederschlag  ziisanrmfien  und  wird  harzartig;  in  der  Wärme 
wird  er  zähe  und  erhärtet  beim  Erkalten  zu  einer  spröden  Masse. 
Salpetersaures  Queeksüberoxyd  giebt  einen  weissen  Nieder- 
schlag, der  beim  Schütteln  schon  in  der  Kälte  sich  als  dicke 
ölartige  Masse  am  Boden  absetzt.  Quecksilberchlorid  bewirkt 
keine  Veränderung.  Salpetersnures  Queeksilberoxydul  giebt 
einen  dicken  Niederschlag,  der  durchs  Kochen  harzartig  wird. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd  bewirkt  keine  Veränderung.  Kupfer^ 
Chlorid  giebt  einen  weisslich-blauen  Niederschlag,  essigsaures 
Bleioxyd  einen  dicken  voluminösen,  schwefelsaures  Mangan^ 
oxydul  einen  weissen,  der  beim  Schütteln  ölartig  wird.  Sckwe^ 
feisaures  Eisenoxydul  erzeugt  keinen  Niederschlag,  Ammoniak 
giebt  nur  eine  dunkelgrüne  Färbung.  Die  schwefelsauren  Salze 
des  Zink^^  Kobalt"  und  yickeloxydes  bewirken  keine  Ver- 
änderung. 

Die  vom  Natronsalze  getrennte  Säure  zeigt  in  ihrer  wässrigen 
Lösung  etwas  andere  Eigenschaften  als  die  wässrige  Lösung  der 
durch  Verbrennen  von  Phosphor  in  SauerstoiTgas  erzeugten  Me- 
tapbosphorsäure.  Die  Lösung  der  Säure  bringt  in  Chlorbaryum 
zuerst  keinen  Niederschlag  hervor,  nach  längerer  Zeit  erst  ent- 
steht eine  flockige  Fällung.  Barytwasser  erzeugt  darin  einen 
Niederschlag.  Chlorcalcium  giebt  keinen  Niederschlag.  Die  mit 
Salmiak  versetzte  Lösung  von  schwefelsaurer  Talkerde  bringt 
in  der  mit  Ammoniak  gesättigten  Säure  nur  dann  eine  Fällung 
hervor,  wenn  die  Lösungen  concentrirt  sind.  Salpetersaures 
Silberoxyd  giebt  einen  weissen  Niederschlag,  der  durch  Sättigen 
mit  Ammoniak  noch  bedeutender  wird.  Mit  Eiweiss  bildet  sich 
sogleich  ein  starker,  weisser  Niederschlag.  —  Es  ist  also  be- 
sonders das  Verbalten  gegen  Chlorbaryum,  durch  welches  sich 
beide  Säuren  unterscheiden.    Das  durch  das  Graham*sche  Salz 
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gebildete  Silbersalz  wurde  von  Weber  analysirt;  die  erbalteiMn 
Resultate  entsprechen  der  Zusammensetzung  2P05-f-3Ag04' HO. 
Fleitmann  erhielt  beim  Zersetzen  des  Graharo'scben  Salzes 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  durch  sofortiges  Abfiltriren  und 
Aussüssen  des  Niederschlages  Resultate,  die  der  Formel  AgP 
sehr  nahe  kamen. 

2)  Als  eine  zweite  SubmodiGcation  der  Metaphosphorsäure 
kann  die  Säure  in  den  merkwürdigen  Salzen  gelten,  die  von 
Fleitmann  und  Henneberg  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
LXV,  304)  aus  dem  mikrokosmischen  Salze  durch  Schmelzen 
und  sehr  langsames  Erkalten  dargestellt  wurden.  Es  ist  wie 
das  Graham'scheSalz  zusammengesetzt,  unterscheidet  sich  aber 
von  demselben  durch  Undurchsichtigkeit,  krystallinische  Stnictur 
und  dadurch,  dass  es  aus  der  Auflösung  mit  4  Atomen  Wasser 
krystallisirt.  Die  merkwürdigste  Eigenschaft  der  Säure  dieses 
Salzes  ist  die,  mit  aiien  Basen  in  Wasser  lösliche  Verbind 
düngen  %u  geben^  wodurch  sie  sich  von  aUen  Modificationen 
der  Phosphorsäure  unterscheidet.  Die  Salze,  selbst  das  Silber- 
oxydsalz, können  krystallisirt  erhalten  werden.  Aus  dem  Silber- 
oxydsalz kann  man  durch  Schwefelwasserstofi'  die  Säure  leicht 
isoliren. 

3)  Die  Säure,  welche  in  den  sogenannten  sauren  phosphor- 
sauren Salzen,  die  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  sind,  ent- 
halten ist,  lässt  sich  als  die  dritte  Submodification  der  Meta- 
phosphorsäure ansehen.  Diese  Salze  entstehen  nach  Maddrell 
(Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXl,  53)  durch  Schmelzen  von 
Salzen  mit  Phosphorsäure. 

Die  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  lösen  sich  durchs 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  auf;  die  Säure  lässt 
sich  aus  ihnen  durch  Schwefelwasserstoff  nur  unvollständig 
isoliren. 

Die  verschiedenen  Submodißcaüonen  der  Metaphosphorsäure 
stimmen  alle  darin  überein,  dass  sie  gleiche  Sättigungscapacität 
haben,  und  dass  die  Auflösung  derselben  in  Wasser  die  Auflö- 
sung des  Eiwelsses  fallt.  Die  Eigenschaft  der  Metaphosphorsäure, 
in  der  Auflösung  des  Chlorbaryums  einen  starken  Niederschlag 
hervorzubringen,  ist  vorzugsweise  nur  der  durchs  Verbrennen 
des  Phosphors  erzeugten  Säure  eigenthümlich.  Letztere  Säure 
kann  man  für  eine  vierte  Submodification  halten ;  ihre  Salze  sind 
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noch  nicht  untersucht.     Nach  H.  Rose  ist  es  vielleicht  zweck- 
mässig, die  verschiedenen  Submodificationen  der  Metaphosphor- 
säure   als   gepaarte  Säuren   zu  betrachten;    es  kann   dann    der 
Paarung  wasserfreie  Phosphorsäure  sein,   die  sich    in  verschie- 
denen Verhältnissen   mit  Pyrophosphorsäure   oder    mit   ^  Phos- 
phorsäure verbinden  kann,    wodurch   die  vielen  Modificationen 
der  Metapbosphorsaure   entstehen.      Dieser  Paarling    allein    hat 
vielleicht  die  Eigenschaft,  das  Eiweiss  zu  fSllen,  wodurch  allen 
Arten  der  Metapbosphorsaure  diese  Eigenschaft  mitgetheilt  wird. 
^  Phosphorsäure.     Auch  bei  dieser  Modification  muss  man 
mindestens  zwei  Submodificationen  annehmen,    da  es  zwei  ver- 
schiedene Arten  der  pyrophosphorsauren  Salze  giebt.     Die  eine 
Art  bildet  das  bekannte  pyrophosphorsäure  Natron,   das  durchs 
Glühen   des   *^ phosphorsauren  Natrons  (Na^PH)  entsteht,    und 
die  Salze,  die  durch  Zersetzung  aus  diesem  Natronsalze  erzeugt 
werden  können.    Die  zweite  Art  entsteht  auf  eine  ähnliche  Weise, 
wie  die   unlöslichen  roetaphosphorsauren  Salze  von  Ma ddreil, 
wenn  man  ifämlich  Salze  mit  einem  Ueberschusse  von  Phosphor- 
säure erhitzt,    aber  nicht  bei  so  starker  Hitze,  dass  metapbos- 
phorsaure Verbindungen  entstehen  können.     Aus  dem  Kupfer- 
oiydsalze   lässt  sich  durch  Schwefelwasserstoff  die  Säure  leicht 
isoliren.      Diese   ModiGcation    der  Pyrophosphorsäure    ist    aber 
noch  nicht    näher    untersucht.  —     Bekanntlich    entstehen    die 
pyrophosphorsauren  Salze,  wenn  ^  phosphorsaure  Salze,  die  zwei 
Aequivalente  einer  nicht  fluchtigen  Base  enthalten,  geglüht  wer- 
den.   Graham  schreibt  die  verschiedene  Eigenschaft  der  ^-  und 
'phosphorsauren  Salze  der  verschiedenen  Sättigungscapacität  der 
beiden  Säuren  zu,    die  in  den  beiden  Arten  der  Salze  enthalten 
sind.    Es  ist  diess  aber  eine  Isomerie  der  beiden  Säuren   und 
es  ist  demnach  nicht  unwahrscheinlich,    dass  man  aus  dem  ge- 
wöhnlichen phosphorsauren  Natron  das  eine  Aequivalent  Wasser 
aastreiben  kann,  ohne  es  jedoch  in  ein  pyrophosphorsaures  Salz 
zu  verwandeln.     In  dieser  Hinsicht  angestellte  Versuche  haben 
indessen  kein  günstiges  Resultat  geliefert. 

Die  Auflösung  des  pyrophosphorsauren  Natrons  giebt  mit 
den  Auflösungen  sehr  vieler  neutraler  Metalloxydsalze  Nieder- 
schläge, die  im  Ueberschusse  des  Natronsalzes  zum  Theil  lös- 
lich sind.  Diese  schon  von  Stromeyer  hervorgehobene  That- 
sache  wurde  in   neuerer  Zeit  von  Persoz  bestätigt;  Schwär- 
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zenberg  untersuchte  die  pyrophosphorsauren  Salze,  undBaer 
Cand,  dass  die  im  Ueberscbusse  des  Natronsalzes  unlöslichen 
Niederschläge  oft  unlösliche  Doppelsalze  von  dem  Natronsalze 
mit  dem  entstandenen  pyrophosphorsauren  Salze  sind. 

Bas  specielle  Verhalten  der  Auflösung  des  pyrophosphor- 
sauren Natrons  gegen  Metalloxydsalze  ist  folgendes:  CMorbaryum 
erzeugt  einen  in  Ueberschuss  des  Natronsalzes  nicht  löslichen 
Niederschlag;  Chlorcalcium  giebt  einen  im  Ueberschuss  des 
Natronsalzes  löslichen  Niederschlag,  dasselbe  geschieht  mit 
schwefelsaurer  Talkerde.  Salpetersaures  SUberoxyd  giebt  den 
bekannten  weissen  Niederschlag.  Salpetersaures  Quecksilber" 
oxyd  bringt  eine  weisse  Fällung  hervor,  die  durch  überschüssigem 
Natronsalz  basisch  und  rothgelb  wird;  schwefelsaures  Kupfer^ 
oxyd,  essigsaures  Bleioxydj  schwefelsaures  Eisenoxydul  und 
Eisenoxyd^  Eisenchlorid  und  schwefelsaures  Zinkoxyd  geben 
weisse  Niederschläge  u.  s.  w.  In  einer  verdünnten  und  filtrirten 
Auflösung  von  Eiweiss  wird  durch  die  Lösung  des  pyrophos- 
phorsauren Natrons  auch  nach  Zusatz  von  Essigsäure  keine  Fällung 
bewirkt.  — 

Pyrophosphorsäure  stellt  man  bekanntlich  am  besten  durch 
Zersetzen  des  im  Wasser  suspendirten  Bleioxydes  mittelst  Schwe- 
felwasserstoff dar.  Weder  durch's  Kochen  noch  durch  langes 
Stehen  erfolgt  eine  Umwandelung  der  ^Phosphorsäure  in  <^Phos- 
phorsäure.  Die  Umwandelung  gelingt  aber  durch  Säuren  sehr 
gut,  besonders,  wenn  man  die  Lösung  der  Pyrophosphorsäure 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt.  Eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  giebt  gewöhnlich  keine  Fällung.  Purch 
Sättigung  mit  Ammoniak  wird  ein  weisser  Niederschlag  hervor- 
gebracht, der  aber,  wenn  die  Losung  der  Pyrophosphorsäure 
etwas  lange  gestanden  hat,  einen  Stich  ins  Gelbliche  zeigt.  Eine 
verdünnte  und  filtrirte  Auflösung  von  Eiweiss  erzeugt  keinen 
Niederschlag.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Metaphosphor- 
säure  und  der  Pyrophosphorsäure  gegen  Eiweiss  bleibt  daher 
der  wichtigste  Unterschied  zwischen  beiden  Säuren. 

^Phosphor säure.  Diese  Modification  der  Phosphorsäure 
kommt  am  häuGgsten  bei  analytischen  Untersuchungen  vor  und 
die  Salze  derselben  sind  so  häuGg  untersucht  worden,  dass  die 
meisten  ihrer  Eigenschaften  bekannt  sind.  Es  scheint  aber  bis 
Jetzt  übersehen  worden  zu  sein,   dass  sich  sehr  viele  unlösliche 
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phosphorsaure  Salze  in  einem  Ueberschusse  der  Salzlösung,  aus 
welcher  sie  durch  Fällung  vermitttelst  des  phosphorsauren  Natrons 
entstanden  waren,  auflösen.  Diese  Auflösung  hat  gewöhnlioh  die. 
Eigenschaft,  durchs  Erhitzen  einen  starken  Niederschlag  zu  er- 
zeugen, der  aber  beim  Erkalten  wieder  verschwindet.  Es  er- 
zeugen sich  mithin  Doppelsalze,  die  durch  höhere  Temperatur 
zersetzt  werden.  Chlorbaryum  erzeugt  einen  starken  Nie- 
derschlag, der  weder  in  eiriem  Ueberschuss  von  phosphorsaurem 
Natron,  noch  von  Cblorbaryum  löslich  ist  ChlorcaMum  ver- 
hielt sich  ähnUch,  in  einem  Ueberschusse  von  Chlorcalcium  sind 
Spuren  des  Niederschlages  auflöslich.  Der  durch  schwefelsaure 
Talkerde  bewirkte  Niederschlag  ist  zwar  in  phosphorsaurem 
Natron  unlöslich,  löslich  aber  in  überschüssiger  schwefelsam^r 
Talkerde.  Der  Niederschlag,  der  durch  salpelersaures  Silber^ 
oxyd  entsteht,  ist  im  überschüssigen  phosphorsauren  Natron 
und  im  Silberoxydsalze  nicht  löslich.  QuceksilberMorid  erzeugt 
zuerst  keine  Veränderung;  nach  längerem  Stehen  erfolgt  ein 
geringer  rother  Absatz,  der  sich  beim  Erhitzen  schneller 
und  reichlicher  erzeugt.  In  einer  Auflösung  von  Eisenehiorid 
entsteht  ein  weisser,  in  einem  Uebermasse  der  Eisenoxydlösung 
leicht  löslicher  Niederschlag.  Eine  Auflösung  von  Alaun  giebt 
einen  weissen  Niederschlag,  der  in  einem  bedeutenden  Ueber- 
schusse der  Alaunlösung  lösHch  ist.  In  einer  verdünnten  und 
filtrirten  Lösung  von  Eiweiss  wird  durch  phosphorsaures  Natron 
auch  nach  Zusetzen  von  Essigsäure  keine  Fällung  bewirkt. 

Die  wässrige  Lösung  der  ''Phosphorsäure  unterscheidet  sich 
Ton  der  Pyrophosphorsäure  und  Metaphosphorsäure  bekanntlich 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Silberlösung.  Eine  Chlorbaryum^ 
lösung  erzeugt  eine  nur  unbedeutende  Trübung;  auf  Zusatz  von 
Ammoniak  entsteht  aber  sogleich  ein  starker  Niederschlag.  Eine 
Auflösung  von  Chlorealeium  giebt  selbst  nach  langem  Stehen 
keinen  Niederschlag,  durch  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  aber 
sogleich  eine  starke  Fällung.  Kalkwasser  erzeugt  einen  Nieder- 
schlag, selbst  wenn  die  Flüssigkeit  noch  etwas  sauer  ist. 
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XL 

Ueber  eine  Reihe   unlöslicher    alkalischer 
Salze  der  Phosphorsäare  und 
'      Arseniksäare. 

H.  Rose  stellte  (Poggend.  Aonal.  LXXVU,  p.  288)  die- 
selben gewöhnlich  dar,  indem  er  ein  Atom  der  pyrophospbor- 
sauren  Erde  mit  einem  Atom  des  kohlensauren  Alkalis  auf  das 
innigste  mengte  und  das  Gemenge  so  lange  glühte,  bis  kein  Ge- 
wichtSTerlust  mehr  statt  fand.  Die  geglühte  Masse  war  dadurch 
weder  geschmolzen,  noch  zusammengesickert.  Sie  wurde  darauf 
einige  Zeit  mit  Wasser  erhitzt  und  mit  heissem  Wasser  ausge- 
waschen. Unter  dem  Mikroskope  zeigten  fast  alle  untersuchten 
Salze  eine  krystallinische  Struktur.  Die  beschriebenen  Verbin- 
dungen sind  sämmtlich  von  Weber  dargestellt  nnd  analysirt 
worden.  , 

Phosphorsaure  Kali^Kalkerde.  Die  bei  100^  getrocknete 
Verbindung  erlitt  beim  geünden  Glühen  keinen  Gewichtsverlust. 
Die  analytischen  Resultate  gaben  in  100  Theilen 

Sauerstoff. 
Ralkerde  32,71        9,18(f..f 

Kall  25,59        4,33/"'^^ 

Phosphorsänre    39,73      22,2» 
Kohlensäure  0,66 

98,69. 

Die  nach  der  Formel  K  -jr  2Ca  -|-  P  berechnete  Verbindung 
enthält  in  100  Theilen 

Kalkerde  32,10 

Kali  26,96 

Phosphorsäure      40,84 

100,00. 

Phosphorsaure  Natron^Kalkerde.    Die  Analyse  gab 

Sauerstoff. 
Kalkerde  35,27       8,56i . .  • , 

Natron  19,12       5,76}**'^ 

Phosphorsäure     44,90      26,28 
100,00. 

Die  nach  der  Formel  Na  +  2Ca  +  P  berechnete  Zusam- 
mensetzung giebt  in  100  Theilen 
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Kalkerde  35,43 

Natron  19,63 

Phosphors&are      '44,94 

100,00. 

Phogphorsaure  Kali^  Sironiianerde.    Es  wurden  erhalten 

SaaerstoflT. 
Strontianerde        49,33       7,62 
Kali  17,62       2,98 

Phorsphors&arc     34,01      19,05 
100,00. 

Die  nach  der  Formel  2Sr  -j*  K  4*  P  berechnete  Zusammen- 
setzung ist 

Strontianerde        46,59 

Kali  21,24 

Phosphorsäare       32,17 

100,00. 

Phosphorsaure  Natron^ Strontianerde.  Die  Zusammen- 
setzung war: 

Sauerstoff. 
Strontianerde  53,44       8,25 

Natron  10,19        2,59 

Phosphorsäare         34,61      19,39 
Wasser  1,72       1,53 

99,93. 

Die  nach  der  Formel  Na+2Sr-|-P  zusammengesetzte  Ver- 
bindung besteht  in  100  Theilen  aus 

Strontianerde       50,19 

Natron  15,15 

Phosphorsäare     34,66 

100,00. 

Die  untersuchte  Verbindung  entspricht  sehr  annährend  einer 
Zusammensetzung  von  2  Atomen  Na  +  2Sa  +  P  und  einem 
Atom  H  +  2Sr  +  P;  eine  solche  wäre  in  100  Theilen  zusam- 
mengesetzt aus 

Strontianerde  52,07 

Natron  10,47 

Phosphorsäare  35,95 

Wasser  1,51 


100,00. 
Phosphorsaure  Kali-^Baryterde.    Diese  Verbindung  scheint 
durch  Behandlung  mit  Wasser  mehr,  als  jede  der  bis  jetzt  be- 
schriebenen Verbindungen  zersetzt  zu  werden.    Bei  der  Untersu- 
chung wurden  erhalten: 
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SanerstoiT. 
Baryterde  70,23        7,34 

Kall  1,55       0,26 

Phoaphorsänre     26,95      15,10 
Wasser  2,36       2,09 

101,09, 

Eine  nach    der  Formel  K  +  2Ba  +  P'  zusammengesetzte 
Verbindung  besteht  aber  in  100  Theilen  aus 

Baryterde         56,33 
Kall  17,36 

Phosphorsänre  26,31 
100,00. 

Aehnliche  mit  der  Formel  Na  +  2Ba  -j- P  nicht   öbereiB 
stimmende  Resultate  wurden  bei  der  Analyse  der  phosphorsau- 
ren Natron^Bart/terde  erhalten. 

Phosphorsaure  KaU^Talkerde.    In  100  Theilen 


Sauerstoff. 

Ma^esia 

28,45 

11,01 

22,15 

3,75 

Phosphorsänre 

46,88 

26,26 

Wasser 

2,52 

2,23 

lüü,ÜO. 

Die  nach  der  Formel  K  +  2Mg  +  P  zusammengetzte  Ver- 
bindung ist  folgende: 

Magnesia  25,85 

Kafi  29,48 

Phosphorsänre      44,67 

100,00. 

Bie  phosphorsaure  ^atron-^Talkerde  zeigt  einen  Wasserge- 
halt von  8  p.  C;  die  Zusammensetzung  der  dargestellten  Ver- 
bindung stimmte  nicht  mit  der  Formel  Na  +  2Mg  +  P  überein. 

Phosphorsaure  Lilhion"  Kalkerde.  Die  Zusammensetzung 
war 

Kalkerde              41,53  11,76 

Lithion                   9,03  4,98 

Phosphorsäure      50,69  28,39 
101,25. 

Eine  nach  der  Formel  Li  +  2Ca  +  P   zusammengesetzte 

Verbindung  enthält  in  100  Theilen 

Kalkerde  39,58 

Lithion  10,22 

Phosphorsäure       50,20 

100,00. 

Der  Verfasser  bemerkt,  dass  die  Eigenschaft  des  kohlen- 
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sauren  Lithions,  beim  Schmelzen  im  Platintiegel  denselben  etwas 
anzugreifen,  auf  die  man  unmittelbar  nach  der  Entdeckung  des 
Lithions  einen  grossen  Werth  legte,  und  dadurch  mit  Sicherheit 
das  Lithion  von  den  anderen  feuerbeständigen  Alkalien  unter- 
scheiden zu  können  glaubte,  daher  rubre,  dass  das  kohlensaure  Li- 
thion bei  starkem  und  anhaltendem  Glühen  etwas  Kohlensäure  ver- 
liere, und  dass  das  Lithion  im  Augenblicke  des  Freiwerdens 
die  Oxydation  des  Platins  veranlasst  und  sich  mit  dem  Oxyde 
auf  gleiche  Weise,  wie  diess  beim  Kali  oder  Natron  der  Fall  ist, 
verbindet 


Arsenfksaure  Kali  ^  Talkerde,  Getrocknete  arseniksaure 
Ammoniak-Talkerde  wurde  so  lange  erhitzt,  dass  man  annehmen 
konnte,  alles  Wasser  und  Ammoniak  sei  aus  ihr  entfernt.  Sie 
wurde  darauf  mit  einem  Atom  kohlensaurem  Kali  gut  gemengt 
und  in  einem  Porcellantiegel  stark  geglüht.  Die  geglühte  Masse 
wurde  mit  Wasser  ausgekocht  und  mit  ammoniakhaltigem  Was- 
ser ausgewaschen.  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  war  eine  grosse 
Menge  Arseniksäure  zu  entdecken.  Der  lange  ausgewaschene 
Röckstand  gab  mit  Cblorwasserstoffsäure  behandelt,  eine  starke 
Kohlensäureentwickelung;  die  Lösung  aber  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, erzeugte  einen  starken  Niederschlag  von  arseniksaurer 
Ammoniak-Talkerde.  Ein  anderer  Theii  der  Lösung,  mit  Platin- 
chlorid und  Alkohol  versetzt,  brachte  nur  einen  sehr  geringen 
Niederschlag  von  Kaliumptatinchlorid  hervor. 

Arseniksaure  Natron- Magnesia.    Die  auf  ähnliche  Weise, 

wie  die  vorhergehende  Verbindung   dargestellte  Substanz  gab  in 

106  Theilen : 

SanerstofT. 
Magnesia  24,28       9,40 

Nation  11,50       2,94 

Arseniksäare        57,52      19,97 
Wasser  <),70 


100,00. 

Die  nach 

der 

Formel  Na -}- 2Mg -|- As 

berechnete  Zusam 

wensetzung  ist 

in 

100  Theilen: 

Magnesia         22,02 
Natron              16,62 
Arseniksäare    61,36 

100,00. 

4onrn.  f.  prallt    Chemie.  XLVIIl.  2. 
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XII. 

Ueber  Entglasung. 

Splittgerber  bestätigt  (Poggend.  Annal.  LXXVI,  366) 
die  Ansicht  von  Fournet,  dass  man  unkrystallinische  und  kry- 
stallinische  Entglasungen  zu  unterscheiden  habe,  und  dass  beide 
das  Resultat  von  verschiedenen,  neu  entstandenen  Verbindungen 
sind,  deren  Bildung  durch  verschiedene  Temperaturgrade  and 
deren  Dauer  bedingt  werde.  Dasjenige  Glas,  das  viel  Kalkerde 
und  Thonerde  enthält,  wie  z.  B.  das  gewöhnliche  grüne  Glas  ist 
am  meisten  zur  Entglasung  geneigt  und  nimmt  am  leichtesten 
ein  krystaUinisches  oder  strahliges  Gefüge  an.  Der  Verf.  wen- 
dete zu  seinen  Versuchen  gewöhnlich  ein  reineres  Glas  an;  er 
setzte  Glasstücke  in  einem  thönernen  Gelasse  zu  oft  wiederholten 
Malen  einem  achtstündigen  Feuer  aus,  das  übrigens  kaum  bis 
zur  Weissglühhitze  stieg,  und  welche  dann  stets  mit  dem  Ofen 
erkalteten.  Das  9azu  genommene  Glas  war  Spiegelglas  und  be- 
stand nach  der  Analyse  aus: 


Kieselerde  61,30  worin  31,82  0 

Kali  21,52              4,26) 

Kalkerde  11,63              3,30>  7,64  x  4  =  30,46 

Bleioxyd  1,20               0,08) 

Thonerde  1,35              0,63           x  2  ==    1,26. 


Beim  ersten  Erwärmen  war  keine  Verändenmg  zu  be- 
merken, erst  beim  zweiten  bemerkt  man  eine  geringe  Entglasung 
an  der  ganzen  Aussenseite  des  Stücks;  diese  Entglasung  nimmt 
bei  jeder  Wiederholung  des  Erwärmens  zu  und  giebt  endlich 
eine  vollkommen  undurchsichtige  Masse,  in  der  keine  krystallinische 
Struktur  wahrzunehmen  ist.  Das  Glas  ist  in  eine  porcellanarlige 
Masse  verwandelt,  in  welcher  sich  nach  aussen  zu  eine  schich- 
tenweise Zunahme  der  Entglasung  angedeutet  findet.  Der  Bruch 
ist  nach  der  Oberflüche  zu  eben,  nach  dem  Innern  aber  fein- 
splittrig.  Der  muschlige  Bruch  ist  ganz  verschwunden  und  der 
Glasglanz  hat  sich  in  Wachsglanz  verwandelt.  Bei  den  Entgla- 
sungsversuchen  ist  eine  Veränderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung, die  in  der  Verflüchtigung  einer  geringen  Menge  des  im 
Glase  enthaltenen  Alkalis  ihren  Grund  hat,  nicht  zu  vermeiden. 
Ein  Stück  Glas  verlor  nach  dreimaligem  Aufwärmen  in  einer 
achtstündigen  starken  Rothglühhitze  0,404  p.  C.    Das  specifische 
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^wicht  des  durchsichtigen  Kaliglases,  das  2,571  war,  fand  sich 
ai  2,562  reducirt  Die  directe  Veranlassung  zu  dem  Undurch- 
icbtigwerden  des  Glases  ist  aber  nicht  in  dem  Verluste  von 
ükali  zu  suchen,  da  man  durchsichtiges  Glas  mit  weit  geringerem 
Ukaügehah  darstellen  und  übrigens  auch  die  entglaste  Hasse 
)hne  weiteren  Zusatz  zu  gutem  Glase  wieder  umschmelzen  kann. 
Die  Ursache  ist  aber  in  einer  Umlegung  der  Atome  zu  anderen 
indurcbsicbtigen  aber  nicht  immer  krystallinischen  Verbindungen 
b  der  erweichten  Hasse  zu  suchen,  während  diess  beim 
schnelleren  Erkalten  im  Glase  verhindert  wird. 

Als  ein  Gemenge  von 
100  Tb.  Kieselerde 
50  Th.  reiner  zerfallener  Soda 
25  Tb.  zerst  Kalkerde 
io  einem   kleinen  Tiegel  in  einen  Spiegelglas -Schmelzofen 
geschmolzen     und     darin     sehr     langsam     erkalten     gelassen 
worden  war,   fand  sich  auf  dem  guten  Glase  eine  undurchsich- 
tige 6—7  Hillim.  dicke,  ferne,  unebene  Kruste  voii  Wachsglanze 
und  tbeils  ebenem,  theils  splittrigem  Bruche.    Beim  ersten  An- 
blicke zeigte  sich  keine  Krystallisation.      Nach  der  Oberfläche 
Ud  war  sie  zur  Hälfte  undurchsichtiger  und  ganz  porcellanartig. 
Dach  unten    aber    weniger    undurchsichtig    und    weiss.     Beide 
Schiebten  lassen  sich  nicht  trennen,  sondern  gehen  wolkenartig 
io  einander  über.    Der  Unterschied  dieser  beiden  undurchsich- 
tigen Schichten  besteht  darin,    dass  man  in  der  oberen  durch 
die  Lupe  eine   Zusammenhäufung   von  ganz    kleinen  Krystallen 
hemerkt.     Hier  hat  man  also   eine  unkrystallinische  und  eine 
b7staitinische  Eiitglasung  zusammen.     Das  spec.  Gew.  des  Gla- 
ses war  2,485,    das  der  Kruste  2,503.     Ungeachtet  des  auf- 
feilenden physikalischen  Unterschiedes   geben   die  Analysen  kei- 
nen bedeutenden  Unterschied  zwischen  beiden.     Das  Glas,    das 
nad)  der  oben  angegebenen  Zusammensetzung  aus 
100,00  Kieselerde 
29,29  Natron 
14,07  Kalkerde 
hätte  bestehen  müssen,    gab  bei  der  Analyse  des  durchsichtigen 
Theiles: 
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75,73  §i  worin  39,31  0  oder  100,00  'Si 

13,18  iSfa  3,40  17,40  iSfa 

9,58  6a  %J0  12,65  Öa 

1,51  ffl  0,70  1,99  AI 

6,8  X  6  «  40,8 

hierbei  hatten  sich  demnach  11,89  Th.  oder  40  p.  C«  des  an- 
gewendeten Natrons  verflüchtigt. 

Die  Analyse  der  entglast^n  Kruste  gab: 

76,27  'S!  worin  39,63  0  oder  100,00  §i 

13,06  Sa  3,37  17,12  iJa 

9,32  Öa  2,66  12,21  Öa 

1,35  II  0,63  1,77  2l 

6,66  X  6  «  39,96, 

Zur  Yergleichung  hatte  der  Verf.  zugleich  mit  jenem  Natron- 
glase einen  Tiegel  mit  Kaliglas,  zusammengesetzt  aus: 
100  Th.  Kieselerde 
60  Th.  Pottasche 
35  Th.  zerfallener  Kalkerde 
jener  langsamen  Erkaltung  ausgesetzt;    das  Glas  war  aber  voll- 
kommen gut  und  durchsichtig  geblieben  und  es  zeigte  sich  keine 
Spur  Ton  Entglasung. 

Als  ein  aus 

100    Kieselerde 
50    reiner  zerfallener  Soda 
12,5  zerfallener  Kalkerde 
geschmolzenes  Glas  in  einem  kleinen  Ofen  abkühlte,  fanden  sich 
aus  dem  guten  Glase  rundliche^  undurchsichtige,  weisse  Körner 
ausgeschieden,  die  im  Innern  porcellanartig  erschienen. 

In  einer  unreinen,  grünlichen  aber  durchsichtigen  Glasmasse 
oder  vielmehr  Glasschlacke,  die  sich  auf  den  Boden  eines  Glas- 
ofens angesammelt  hatte,  fanden  sich  undurchsichtige,  weisse, 
linsenförmige  Körner  ausgeschieden,  die  deutlich  die  Tendenz 
zu  einer  regelmässigen  Krystallbildung  zeigten;  die  Analyse  dieser 
Krystalle  gab: 
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69,34  '§1  worin  36,00  0 
13,94  t  2,36) 

11,31  Öa  3,; 

5,41  AI  2,52  2,52 

35,94. 

Das  reine  Glas  hat  also  hierbei  viel  von  seinem  Alkali  ver- 
loren und  viel  Thonerde  aufgelöst. 

Eine  andere  Art  Entglasung  zu  erhalten,  wobei  sich  deut- 
sche Krystallisation  zeigte,  bestand  darin,  dass,  nachdem  das 
Glas  gut  geschmolzen  war,  5 — 6  Stunden  lang  nicht  weiter  ge- 
schürt wurde ;  die  Temperatur  sank  dadurch  bedeutend  und  aus 
mehrten  Glasmischungen  schieden  sich  feine,  nadeiförmige, 
schneeflockenähnliche  Krystaüe  aus,  die  aber  wieder  verschwan- 
den, sobald  das  Feuer  verstärkt  wurde.  Bisweilen  wurde  auch 
4ie  ganze  Masse  weiss ,  undurchsichtig  und  steif,  bei  erhöhter 
Hitze  wieder  durchsichtig  und  flössig.  Diese  Erscheinung  beob- 
achtete der  Verf.  nur  bei  kalkhaltigem  Glase,  wie  z.  B.  bei  fol- 
genden Sätzen: 

100  Th.  Kieselerde,  40  Th.  Soda,  10  Th.  kohlens.  Kalkerde 
100  Th.  Rieselerde,  45  Th.  Soda,  15  Th.  kohlens.  Kalkerde 
wogegen  sich  Glas  aus  100  Si,  45  Th.  Soda  und  10  Th.  Kalk- 
erde bei  Verminderung  der  Hitze  nicht  trübte.  Mit  Pottasche 
dargestelltes  Glas  verträgt  in  dieser  Hinsicht  einen  weit  grössera 
Zusatz  von  Kalkerde. 

Schliesslich  zeigt  Splittgerber,  dass  der  Verlust  an  Al- 
kali durch  Verdampfung  von  mehreren  zusammenwirkenden  Um- 
standen abhängig  ist,  nämlich  von  der  Zusammensetzung  der 
Masse,  vom  Hitzgrade  und  von  der  Dauer  desselben.  Es  be- 
stätigt sich,  dass  Natron  leichter  als  Kali  verdampft.  Diese  Ver- 
suche geben  auch  in  technischer  Beziehung  einigen  Aufschluss 
und  zeigen,  dass  man  im  Glase  andere  Verhältnisse  als  im 
Satze  hat. 
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Notiz  über  das  Chloroform, 

Von 
Soubeiran  nnd  MHaühem 

(Joum,  de  pharm,  ei  de  chim.  XVl^  SO 

Man  verkauft  im  Handel  unter  dem  Namen  Chloroform  zwe^ 
Produkte,  die,  obgleich  auf  verschiedene  Weise  dargestellt,  doch  als 
identisch  betrachtet  und  demzufolge  einander  substituirt  werden. 
Nichtsdestoweniger  zeigen  diese  beiden  Flüssigkeiten  beträchdicbe 
Verschiedenheiten ;  die  eine  derselben,  die  durch  die  Einwirkung  von 
unterchlorigsaurem  Kalk  auf  Alkohol  entsteht,  besitzt  alle  Eigen- 
schaften des  Chloroforms,  wie  sie  der  eine  von  uns  angegeben 
hat;  wir  wollen  diese  Flüssigkeit  normales  CMorofbrtm  nennen. 
Die  andere,  die  durch  die  Einwirkung  von  unterchlorigsaurem 
Kalk  auf  Holzgeist  entstanden  ist,  unterscheidet  sich  wesentlich 
von  der  ersteren;  wir  glaubten  daher,  um  die  Ursache  dieses 
Unterschieds  zu  erforschen,  eine  vergleichende  Untersuchung  die- 
ser Flüssigkeiten  anstellen  zu  müssen. 

Das  aus  dem  Holzgeist  erhaltene  Chloroform,  das  wir  vor  der 
Hand  MeihyhChloroform  nennen  wollen,  besitzt  zwar  scheinbar 
alle  physikalischen  Eigenschaften  des  normalen  Chloroforms, 
zeigt  aber  einen  von  diesem  durchaus  verschiedenen,  nicht  lieb- 
lichen, sondern  brenzlichen  und  widrigen  Geruch.  Sein  specifi- 
sches  Gewicht  ist  geringer,  als  das  des  gewöhnlichen  Chloro- 
forms: während  die  Dichtigkeit  des  letztem  1,496  beträgt,  isl 
die  des  erstem  1,413.  Sein  Siedepunkt  scheint  ebenfalls  niedri- 
ger zu  sein.  Das  Einathmen  endlich  des  Methyl  -  Chloroforms 
bewirkt  ein  allgemeines  Unwohlsein,  das  sich  vorzüglich  durcii 
Schwere  des  Kopfes,  anhaltende  Uebelkeit  und  zuweilen  durcli 
Erbrechen  äussert.  Diese  Unterschiede  machten  in  uns  den  Ge- 
danken rege,  dass  beide  Flüssigkeiten  nicht  gleich  zusammenge- 
setzt, oder  dass  die  Eigenschaften  der  einen  durch  irgend  ein( 
beigemengte  fremde  Substanz  maskirt  sein  möchten. 

Nach  der  ersteren  Hypothese  konnte  man  glauben,  dass  da! 
Chloroform,  das  nicht  demselben  chemischen  Typus  wie  der  Al- 
kohol angehört,  und  das  durch  die  energische  Einwirkung  dei 
untercMorigsauren  Kalkes  entsteht,   je  nach  dem  man  Alkoho 
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oder  Holzgeist  angewendet  hat,  nicht  ein  und  derselbe  Körper 
sei.  Es  könnte  der  Fall  sein,  dass  der  Unterschied  von  einer 
mehr  oder  minder  starken  Condensation  des  Methyls  herrührte, 
das  man  in  beiden  Arten  des  Chloroforms  annimmt.  Deshalb 
analysirten  wir  diese  Produkte  und  führen  die  Resultate  der  Ana- 
lyse weiter  unten  an.  Die  zweite  Hypothese  setzt  die  Identität 
beider,  aus  dem  Alkohol  und  aus  dem  Holzgeist  gebildeten  Flüs- 
sigkeiten Toraus.  Die  Differenz  würde  in  diesem  Falle  von  ei- 
nem fremden  Körper  herrühren.  Diese  Ansicht  war  die  bei 
weitem  begründetere.  In  der  Thal,  als  wir  das  Methyl-Chloro- 
form durch  wiederholte  Destillation  über  Chlorcaicium  zu  rectifi- 
ciren  suchten,  fanden  wir,  dass  das  als  Rückstand  im  Wasser- 
bade zurückbleibende  Salz,  eine  gewisse  Menge  eines  eigenthuni- 
Uchen  Oeles  beigemengt  enthielt,  welches  durch  Waschen  mit 
Wasser  isolirt  werden  konnte.  Durch  wiederholte  Rectificationen 
erhielten  wir  eine  ansehnliche  Menge  dieses  Oeles,  dessen  Quan- 
tität zuweilen  30  Grm.  in  500  Grm.  des  käuflichen  Chloroforms 
beträgt. 

Dieser  neue  Körper  ist  flüssig  und  von  ölartiger  Consistenz. 
Anfänglich  gelb,  wird  derselbe  durch  einfaches  Rectificiren  farb- 
los. Er  ist  von  brenzlichem,  ganz  eigenthümlichem  Gerüche,  der 
die  Ursache  des  eigenthümlichen  Geruches  des  Methyl  -  Chloro- 
forms ist.  Er  ist  leichter  als  Wasser.  Dieser  Körper  beginnt 
bei  85<^  überzudestilliren,  der  Siedepunkt  steigt  aber  bis  auf  133® 
Dieses  Steigen  der  Temperatur  deutete  auf  ein  Gemenge  von 
mehreren  Verbindungen.  Dieses  ungleichartige  Oel  lässt  sich 
leicht  entzünden  und  brennt  mit  heller,  russender  Flamme.  Die 
Gegenwart  des  Chlors  unter  den  Yerbrennungsprodukten  zeigt  an, 
dass  das  Chlor  ein  conslituirender  Bestandtheii  dieser  Verbin- 
dung sei. 

Obgleich  das  Chloroform,  das  uns  dieses  Oel  gegeben 
hatte,  mehreremale  rectiOcirl  worden  war,  zeigte  dasselbe  duch 
immer  noch  den  characteristisch  brenzlichen  Geruch.  Wir  such- 
ten deshalb  nach  irgend  einer  chemisi;heii  ReacUoii ,  die  ohne 
Einwirkung  auf  das  Chloroform,  doch  das  darin  enüialtene  Oel 
abschied  oder  zerstörte.  Nach  einigen  Versuchen  zeigte  sich  die 
Schwefelsäure  als  zu  diesem  Zwecke  passend;  dieselbe  bewirkte 
in  dem  noch  unreinen  Chloroform  eine  rothbrauue  Färbung, 
die  um  so  intensiver  ist,  je  mehr  von  dem  Oel  in  dem  Gemenge 
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war.  Die  Färbung  rübrt  von  der  VerkobluDg  und  Zersiönnig 
des  Oeles  her,  so  dass  bei  Destillation  des  unreinen  Chloroforms 
mit  einer  gewissen  Menge  concentrirter  Scfawefdsäure  ein  Pro- 
dukt erhalten  wurde,  das  durchaus  keinen  brenzüchen  Geruch 
mehr  zeigte. 

Dieses  so  gereinigte  Chloroform  wurde  analysirt  und  seine 
Eigenschaften  mit  denen  des   normalen  Chloroforms  yerglichen. 

Die  Analyse,  der  Siedepunkt,  das  specifische  Gewicht  im 
flüssigen  und  dampfi'örmigen  Zustande  stimmten  vollkommen  mit 
einander  überein  und  wir  fanden,  dass  nur  eine  einzige  Art  von 
Chloroform  existiri,  und  dass  das  ans  dem  Holzgeist  entstandene 
sich  in  keiner  Beziehung  von  dem  mit  Alkohol  bereiteten  unter- 
scheidet, wenu  das  erwähnte  Oel  vollständig  abgeschieden  wor- 
den ist  Es  miiss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  eine  voUstaa- 
dige  Abscheidung  dieses  Oeles  nicht  ausgeführt  werden  konnte; 
die  Gegenwart  desselben  zeigte  sich  besonders  bei  der  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  des  Dampfes.  Nach  vollende* 
ter  Destillation  zeigte  die  Retorte  deutlich  den  charakteristischen 
Geruch  dieses  Oeles«  Die  letzten  Spuren  des  Körpers  wider- 
stehen selbst  der  längeren  Einwirkung  der  coneentrirten  Schwe- 
felsäure und  lassen  sich  nicht  entfernen. 

Nachdem  bewiesen  war,  dass  nur  die  Gegenwart  eines  chlor- 
haltigen Oeles  in  dem  mit  Holzgeist  dargestellten  Chloroform 
die  Verschiedenheit  von  den  andern,  mittelst  Alkohol  erzeugten, 
bewirkte,  untersuchten  wir,  ob  sich  nicht  auch  bei  der  letztem 
Art  ein  ähnliches  Oel  erzeuge.  Der  Versuch  bestätigte  unsere 
Vcrmuthungen.  Das  rohe  Chloroform  wurde  Anfangs  mit  Was«: 
ser,  dann  mit  kohlensaurem  Natron  gewaschen,  einige  Zeit  über 
geschmolzenem  Chlorcalcium  stehen  gelassen,  iiltrirt  und  zuletzt 
aus  dem  Wasserbade  destiliirt.  In  der  Retorte  blieb  ein  flüssi- 
ger aromatischer  Körper  zurück,  dessen  Geruch  aber  von  dem 
des  Chloroforms  verschieden  war.  Die  Menge  desselben  war 
äussert  gering.  Sie  betrug  ungefähr  40  Grm.  auf  20  Kilogramme 
Chloroform. 

Dieses  Oel  unterscheidet  sich  wesentlich  von  dem  aus  dem 
Methyl-Chloroform  erhaltenen.  Es  ist  schwerer  als  Wasser,  von 
eigenthümlichem,  scharfem,  durchdringendem  Gerüche.  Bei  einem 
Versuche  den  Siedepunkt  zu  bestimmen  fanden  wir,  dass  die- 
ses Oel  eben  so  wie  das  andere  ein  Gemenge  mehrerer  Verbm- 
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doBge«  war.  Das  Tfaermometer  zeigte  bei  dem  Beginnen  des 
SIedens  68®,  der  Siedepunkt  steigerte  sich  aber  bis  auf  117<>. 
Alle  diese  Verbindungen  sind  chlorhaltig,  wie  wir  uns  bei  der 
Prüfung  der  Yerbrennungsprodukte  überzeugten.  Obgleich  alle 
diese  Körper  nicht  direkt  analysirt  wurden,  so  deutet  doch  Alles 
darauf  hin,  dass  sie  als  Uebergänge  Tom  Chloroform  zu  einem 
bekannten  Chlorkohlenstoff  zu  betrachten  sind. 

Aus  Vorstehendem  folgt,  dass  das  mittelst  Holzgeist  darge- 
stellte Chloroform  nicht  vollkommen  von  seinem  brenzlichen  Ge- 
ruch befreit  werden  kann,  und  deshalb  nicht  zum  Einathmen 
benutzt  werden  darf.  Die  Gegenwart  dieses  chlorhaltigen  Oeles 
selbst  in  dem  mittelst  Alkohol  bereiteten  Chloroform  hat  einen 
merklichen  Einfluss  auf  den  Körper.  Demselben  muss  die  öfters 
zu  bemerkende  Uebelkeit  und  darauf  folgendes  Erbrechen  nach 
dem  Einathmen  des  Chloroforms  zugeschrieben  werden. 

Deshalb  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  das  Chloroform 
durch  Destillation  zu  rectificiren  und  es  dadurch  von  dem  frem- 
den Körper  zu  trennen ;  die  Destillation  muss  ein  wenig  vor  dem 
Ende  der  Destillation  unterbrochen  werden,  damit  der  das  Chlo* 
roform  verunreinigende  Körper  in  der  Retorte  zurückbleibt. 

Schliesslich  erwähnen  wir  noch  einer  physikalischen  Eigen- 
schaft des  Chloroforms,  die  bis  jetzt  unbeachtet  geblieben  ist, 
wir  meinen  die  des  Festwerdens  bei  der  freiwilligen  Verdun- 
stung. Bringt  man  Chloroform  auf  ein  doppeltes  Filter,  so  gehl 
der  grösste  Tbeil  der  Flüssigkeit  durch  das  Filter  durch,  während 
ein  anderer  Theil  an  den  Wandungen  des  Filters  bei  dem  Ver- 
dunsten eine  solche  Kälte  erzeugt,  dass  sich  weisse ,  seidenglän- 
zende Schuppen  bilden,  die  einige  Augenblicke  lang  fest  bleiben. 
Diese  Eigenschaft  einer  Flüssigkeit,  nur  durch  freiwillige  Ver- 
dunstung fest  zu  werden ,  ist  nur  noch  bei  der  Blausäiu*e  be- 
kannt. 

Aus  vorstehender  Notiz  folgt, 

1)  dass  das  mittelst  Holzgeist  erhaltene  Chloroform  mit  dem 
eigentlichen  Chloroform  identisch  ist; 

2)  dass  die  Reinigung  des  Methyl- Chloroforms  zu  viel  Schwie- 
rigkeiten darbietet,  als  das  dasselbe  dem  normalen  Chloroform 
substituirt  werden  könnte; 

3)  dass  bei  der  Bereitung  des  Chloroforms  sich  stets  eine 
gewisse  Quantität  eines  chlorhaltigen,  brenzlichen  Oeles  erzeugt. 
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dessen  Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  ausserordent- 
lich nachtheilig  ist; 

4)  dass  das  Chloroform  von  diesem  chlorhaltigen  Oele  da- 
durch befreit  werden  kann,  dass  man  die  Destillation  bei  der 
Rectification  nicht  zu  lange  fortgesetzt. 


XIV. 

lieber  Gerbsäure. 

Von 
G*  MMder. 

CScktikundig.  Onderzoek,  IV.  Deel;  p.  639), 

Man  nimmt  allgemein  für  die  Zusammensetzung  der  Eichen- 
gerbsäure die  Formel 

C18H5O9+3HO 
an.    Aus  folgender  Untersuchung  geht  aber  hervor,    dass  diese 
Säure  die  Formel 

C^sHgOir+HO 
bat  und  folglich  mit  der  Gallussäure  isomer  ist. 

Pelouze  machte  vor  längerer  Zeit  die  Entdeckung,  dass 
Eicbengcrbsäure,  von  der  ich  überhaupt  hier  nur  spreche,  eben 
so  wie  die  Gallussäure  in  der  Wärme  zersetzt  werde.  Erhitzt 
man  Gerbsäure  bei  allmählich  steigender  Temperatur,  so  verliert 
dieselbe  bei  120<^  ihr  hygroskopisches  Wasser;  von  dieser  Tem- 
peratur an  bis  auf  180^  bleibt  sie  unverändert,  bei  dieser  Hitze 
aber  beginnt  die  Zersetzung.  Erhöht  man  die  Temperatur  bis 
auf  250^,  so  geht  etwas  saures  Wasser  über,  es  entwickelt  sich 
Kohlensäure,  und  man  erhält  ein  Sublimat,  Pyrogallussäure,  wäh- 
rend ein  schwarzer  Stoff  zurückbleibt,  den  Pelouze  Melangal- 
lussäure  nennt. 

1,254  Grm.  bei  120^  getrockneter  reiner  Gerbssäure  wurde 
in  einem  verschlossenen  Probirglase  erhitzt  und  das  sich  ent- 
wickelnde Gas  über  Quecksilber  aufgefangen.  In  der  Glocke  be- 
fanden sich  84  Kubikcentimeter  Luft  bei  ?<>  C.  und  762  Millime- 
ter. Nach  dem  Erhitzen,  das  viele  Stunden  lang  fortgesetzt 
wurde,  betrug  die  Menge  des  Gases,  nachdem  die  gebildete  Koh- 
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lensäure  durch  Kalilauge  entfernt  worden  war,  88  Kubikcentime- 
ter  bei  7^  C.  und  761,5  Millimetern.  Es  hatten  sich  also  aus- 
ser der  Kohlensäure  4  Kubikcentimeter  Gas  aus  1,254  Gnn. 
Gerbsaure  bei  250<^  C.  entwickelt. 

VoUkommen  rein  ist  die  Gerbsäure  nicht  bekannt.  Nach 
der  Bereitungsweise  Ton  Pelouze  bleibt  in  der  Gerbsäure  eine 
kleine  Menge  einer  gefärbten  Substanz,  wahrscheinlich  Mellangal- 
lussäure,  Ton  welcher  aber  die  4  Kubikcentimeter  Gas  nicht  her- 
nihren  können,  eben  so  wenig  wie  von  möglicherweise  beigemeng- 
ter Gallussäure.  Bei  anderen  Verunreinigungen  Ton  Gummi, 
Zucker  und  anderen  Körpern  halte  ich  mich  nicht  auf,  da  ich 
die  angewendete  Gerbsäure  fQr  rein  genug  halte.  Die  Zersetz- 
ungsprodukte von  reiner  Gerbsäure  durch  Wärme  die  250^  nicht 
übersteigt,  sind  nach  Pelouze:  Wasser,  Kohlensäure,  Pyro- 
gallus-  und  Melangallussäure.  Ich  habe  durch  meine  Untersuch- 
ungen diese  Resultate  bestätigt  gefunden.  Die  Melangallussäure 
blieb  zurück,  PyrogaHussäure  sublimirte  und  Kohlensäure  und 
Wasser  entweichen.  Eine  quantitative  Bestimmmung  dieser  vier 
Zersetzungsprodukte  ist  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknApft. 
Das  Wasser,  das  ausgetrieben  wird,  löst  Pyrogallussäure  auf  und 
vermindert  die  Quantität  dieser  letzteren;  die  Pyrogallussäure 
sublimirt  ferner  zum  Theil  in  dem  Gefass,  in  welchem  die  Er- 
bitzung  der  Gerbsäure  vorgenommen  wird,  theils  wird  sie  auch 
durch  die  entweichende  Kohlensäure  mit  fortgerissen.  Nach  viel- 
fachen vergeblichen  Versuchen  blieb  mir  kein  anderer  Weg  üb- 
rig, als  sorgfaltig  die  Menge  der  Melangallussäure  zu  bestimmen, 
die  aus  genau  bestimmter  Menge  von  Gerbsäure  zurückbleibt. 

Was  das  Wasser  anbelangt,  das  bei  250^  entwickelt  wird, 
so  betrug  die  Menge  desselben  0,324  Grm.  aus  5,023  Grm.  bei 
120^  getrockneter  Gerbsäure,  was  6,5  p.  G.  entspricht.  Dieses 
Wasser  reagirte  sauer  und  enthielt  etwas  Pyrogallussäure  aufge- 
löst. —  Bei  demselben  Versuche  waren  nach  beendigter  Zersetz- 
ung 2,677  Grm.  Mellangallussäure  in  dem  Kolben  zurückgeblie- 
ben, was  53  p.  C.  entspricht.  Bei  einem  anderen  Versuche 
erbielt  ich  aus  0,03  Grm.  getrockneter  Gerbsäure  3,53  Melangal- 
lussäure entsprechend  58  p.  C.;  Pyrogallussäure  wurde  dabei 
in  reichlicher  Menge  erhalten ,  es  war  mir  aber  nicht  möglich, 
genau  die  Menge  derselben  zu  bestimmen. 

PyrogaHussäure.    Diese  Säure  hat  die  Eigenschaften  und 
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die  ZusammensetzuDg,  wie   sie  von  Pelouze  g^eben  worden 

sind. 

0,477  Gnn.  gaben  0,999  CO^  und  0,205  HO. 

Versuch.  Aeqai?.  Theorie. 

C        57,18               8  57,2 

H         4,77               4  4J 

0       38,03               4  38,1 

Melangallussäure.  Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  ent- 
spricht nach  Pelouze  der  Formel  C12H3O3  +  HO,  was  ich 
nicht  bestätigt  fand.  Ich  erhielt  bei  der  Analyse  folgende  Re- 
sultate: (I  und  H  rührten  von  verschiedenen  Bereitungsweisen 
her): 

I.    0,452  Grm.  gaben  1,035  CO^  und  0,135  HO. 
U.    a.  0,545  Grm.  gaben  1,242  CO^  und  0,160  HO. 
.    b.  0,489  Grm.  gaben  1,122  CO^  und  0,141  HO. 
I.  II. 


a. 

b. 

c 

6,25 

62,2 

62,7 

H 

3,3 

3,5 

3,2 

0 

34,1 

34,3 

34,1 

Durch  Behandeln  mit  warmem  Wasser  konnte  die  Pyrogal- 
hissäure  nicht  TöUig  abgeschieden  werden.  Nachdem  die  Sub- 
stanz mit  Wasser  behandelt,  und  bei  200<>  getrocknet  worden 
war,  gaben 

0,538  Grm.  1,274  CO,  und  0,137  HO. 

C  64,8 
H  2,9 
0      32,3 

Durch  neues  £rhitzen  wurde  noch  etwas  Pyrogallussäure  ab- 
gesell  ieden. 

Es  wurde  deshalb  eine  neue  Quantität  Gerbsäure  so  lange 
erhitzt,  bis  kein  Sublimat  mehr  zu  bemerken  war. 

0,538  Grm.  dieser  Substanz  gaben  1,319  COjj  und  0,111  HO. 

C  67,0 
H  2,3 
0      30,7 

Die  letztere  Substanz  konnte  als  reine  Melangallussäure  an- 
gesehen werden.  Mit  Wasser  gekocht  gab  sie  an  dasselbe  we- 
der Gerbsäure  noch  Pyrogallussäure  ab;  in  Kalilauge  löste  sie 
sich  beinahe  vollständig  auf  und  wurde  aus  der  Lösung  durch 
Salzsäure  wieder  niedergeschlagen.  Diese  Eigenschaften  stimmen 
mit  denen  der  Melangallussäure  von  Pelouze  üherein. 
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D^  aus  der  Kalilösuog  darch  SalzsSnre  erlMiteiie  Nieckr- 

schlag  wurde  ausgewaschen  und  zuletzt  bei  220^  getrocknet. 

1,174  Grm.  gaben  2,8735  CO^  und  0,2724  HO. 

G  66,8 
H      ;^,6 

0      30,6 

Melangallussäure  nach  einer  anderen  Bereitungsweise    gab 

nach  dem  Trocknen  bei  150^ 

0,612  Grm.  1,495  CO^  und  0,155  HO. 

C  66,7 
H  2,8 
0      30,5 

Dass  dies  wirklich  die  Zusammensetzung  der  reinen  Melan- 
gallussäure war,  geht  aus  folgendem  Versuche  hervor: 

Oaliussäure  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  Gerbsäure  bei 
250^  erhitzt.  Nach  mehrstündigem  Erhitzen  blieb  Melangallus- 
säure zurück,  die  nicht  vollkommen  rein  von  Gallussäure  war. 

0,630  Grm.  gaben  1,422  CO,  und  0,134  HO. 

G  61,6 
H  2,4 
0      36,0. 

0,608  Grm.  gäben  1,353  CO^  und  0,130  HO. 

G  60,8 
H  2,4 
0      36,8. 

Durch  Erhitzen  der  Melangallussäure,  bis  sich  nichts  mehr 
sablimirte.  Auflösen  in  Kali,  Fällen  der  Lösung  durch  Salzsäure, 
Auswaschen  und  Trocknen  bei  140<^  wurde  aus  der  Gallussäure 
eine  Melangallussäure  erhalten,  welche  vollkommen  die  Zusam- 
mensetzung der  aus  der  Gerbsäuce  dargestellten  hatte. 

0,399  Grm.  gaben  0,884  CO^  und  0,098  HO. 
Ans  Gallnssänre.  Ans  Gerbsäare.  Aeqnir.      Theorie. 

nngereinigt         gereinigt. 

C        66,0  67,0  66,8"  ^"66,7  40  66,3 

H         2,7  2,3  2,6  ^      2,8  10  2,8 

0       31,3  30,7  30,6        30,5  14  30,9 

Zur  Bestimmung  des  Atomgewichtes  der  Melangallussäure 
wurde  die  aus  der  Gerbssäure  dargestellte  angewendet.  Nur  mit 
vieler  Muhe  gelang  es,  ein  Salz  derselben  von  constanter  Zusam- 
mensetzung darzustellen.  Die  Säure  wurde  in  Aounoniak  gelöst 
überschüssiges  neutrales  salpetersaures  Silberoxyd    hinzugesetzt 
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und  die  Lösung  mit  Essigsiure  Torsichtig  geSlk.  Der  bei  I4ß^ 
getrocknete  Niederschlag  enthielt  Ammoniak  und  Silberoxyd,  be- 
sass  Silberglanz  und  wurde  deshalb  nicht  untersucht. 

Ein  anderer  Theil  MetagaUussäure  wurde  mit  Kali  in  der 
Wärme  digerirt  Die  Säure  war  hierbei  im  Ueberschusse.  Nach 
mehrstöndiger  Digestion  wurde  die  dunkle  FIdssigkeit  abfiltrirt, 
verdampft  und  der  Rückstand  bei  130®  getrocknet. 

0,327  Grm.  gaben  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt 
0,702  Grm.  CG,  und  0,070  HO. 

0,918  Grm.  gaben  0,208  KG,  SO,,  entsprechend  0,1125  KG. 

Diese  Resultate  geben  in  100  Theilen: 

Versneh.         Aeqnir.  Theorie^ 
C          58,6                 ib                 3004,80  58,7 

H  2A  10  124,80  2,4 

0  26,8  14  1400,00  27,4 

KO       12,2  1  588,90  |1,5 

5117,54  100,0. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  lassen  sich  folgende  Schlüsse 
ziehen : 

1)  Die  Angabe  von  Pelouze,  dass  die  Melangallussaure 
aus  der  Gerbsäure  mit  der  aus  der  Gallussäure  erhaltenen  iden- 
tisch ist,  hat  sich  vollkommen  bestätigt; 

2)  die  Zusammensetzung  der  Melangallussaure  ist  C4 ^H ^  ^0 1 4 
und  nicht  so,  wie  sie  von  Pelouze  angegeben  worden  ist. 

Nachdem  die  Zusammensetzung  der  Melangallussaure  fest- 
gestellt worden  ist,  fragt  es  sich,  auf  welche  Weise  diese  Säure 
aus  der  Gerb-  und  Gallussäure  entsteht  Beide  Säuren  können 
zugleich  abgehandelt  werden,  denn: 

Gallussäure  C7H3G5  X  4  =  C^gHi^G^o 
und  Gerbsäure  =  C^gHi^^Gig 


H^  G,. 

Gallussäure  kann  sich  einfach  in 

i  Pyrogallussäure 

und  Koh- 

lensäure  zersetzen,  denn: 

2  Aequiv.  Gallussäure 

C14H6O10 

Pyrogallussäure 

C1.H4G4 

Kohlensäure 

C.       G4 

Wird  die  Temperatur  bei  der  Zersetzung  zu  hoch  gesteigert, 
so  wird  zugleich  Melangallussaure  gebildet: 
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2  AeqnW.  Gerbsaure     C,6J^io^96 

Melangallussäure  ^40^10^14  ^^  P*  C, 

Kohlensäore  C^         0^^  ^  ,,  y 

Pyrogallussäure  C,oH5  0^  17  „   , 

Wasser  H5  O5  7  ,,   , 


Die   Melangallussäiire   scbliesst  sich  an  die  Humussaure  in 
folgender  Weise  an: 

Ulminsäure  =  C40H14O12 

HuminsSure  =  C^qE^^O^^ 

Gelnsäure  =3=  C^f^H^^O^^ 

Mellangallussäure  =  C40H10O14. 

Gerbsäure,  Gallussäure^  EUlagsäure,  Zucker. 
Es  ist  bekannt,  dass  Gerbsäure,  die  längere  Zeit  mit  Sauer- 
stoff in  Berührung  war,  in  Gallussäure  übergeführt  wird ,  wobei 
sich  stets  eine  gewisse  Menge  Ellagsäure  bildet.  Letztere  Säure 
bildet  sich  nach  Erdmann  neben  Gallussäure  in  reichlicher 
Menge,  wenn  man  Galläpfel  gähren  lässt.  —  Felo  uze  hat  die 
Beobachtuns;  gemacht,  dass  wahrend  sich  die  Gerbsäure  auf  diese 
Weise  umsetzt,  eben  so  viel  Kohlensäure  sich  entwickelt  als 
Sauerstoff  aufgenommen  wird.  Braconnot  sah  bei  der  Gäh- 
rung  der  Galläpfel  Alkohol  sich  bilden.  In  der  Gerbsäure  vor- 
handenem Zucker  kann  dieser  (Alkohol  nicht  zuzuschreiben  sein, 
weil  Gerbsäure  bis  auf  250^  erhitzt,  keine  brenzlichen  Produkte 
giebt,  während  Zucker  sehen  bei  220<^  sich  zersetzt.  Pelletier 
fand,  dass  Gummi  mit  Gallussäure  Leim  fallt  Diese  Beobachtung 
ist  vollkommen  richtig;  der  entstandene  Niederschlag  ist  aber 
minder  zusammenhängend  als  der  mit  Gerbsäure  erzeugte,  lieber- 
diess  giebt  es  viele  Körper,  wie  z.  B.  die  sogenannten  künst- 
lichen Gerbstoffe,  die  unter  dem  Einflüsse  von  Salpetersäure 
eotstanden  sind,  welche  Leim  fallen ;  wir  müssen  daher  die  Vor- 
stellung aufgeben,  dass  die  Gerbsäure  aus  Gallussäure  und  Gummi 
bestehe.  Gummi  wird  auch  schon  bei  180^  in  brenzliche  Pro- 
dukte verwandelt. 

Einwirkung  von  Säuren  auf  Gerbsäure, 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  schlagen  Schwefelsäure,  Salz« 
säure  und  einige  andere  Säuren  die  Gerbsäure  aus  ihren  Lösungen 
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nieder.  In  der  Wärme  wird  dieser  Niedersdilag  meder  aufge- 
löst und  nach  längerer  Digestion  in  der  Siedehitze  findet  man, 
dass  sich  beim  Abkühlen  eine  grosse  Menge  Gallussäure  kry- 
stallinisch  abscheidet,  während  sich  in  der  Flüssigkeit  keine 
Gerbsäure  mehr  beGndet.  Bei  dieser  Umwandelung  scheidet  sich 
ein  brauner  Körper  aus,  woraus  verschiedene  Chemiker  den 
Schluss  zogen,  dass  die  Gallussäure  fertig  gebildet  in  der  Gerb- 
säure enthalten  sei.  Für  diese  Annahme  ist  aber  nicht  et» 
trifüger  Grund  vorhanden.  Denn  digerirt  man  eine  abgewogene 
Menge  getrockneter  Gerbsäure  mit  Salzsäure  und  Wasser  bei 
100^,  so  dass  alle  Luft  abgeschlossen  ist,  so  wird  nur  sebr 
wenig  braune  Substanz  gebildet  und  es  findet  sich  die  ganze 
Menge  Gerbsäure  in  Gallussäure  umgewandelt.  Nach  dieser  Um- 
wandelung kann  man  die  Salzsäure  verdampfen,  ohne  dass  eine 
Veränderung  der  Gallussäure  stattfindet.  Schwefelsäure  wirkt 
auf  dieselbe  Weise;  Salzsäure  ist  aber  vorzuziehen,  weil  dieselbe 
verdampft  werden  kann. 

Einwirkung  der  Alkalien   auf  Gerbsäure ,    Gallussäure    und 

Ellagsäure. 

Diese  drei  Körper  werden  durch  Alkalien  stark  angegriffen 
und  zersetzt.  Die  beiden  ersteren  geben  eine  rothe  Färbung, 
sobald  dieselben  mit  überschüssigem  Alkah  in  Berührung  konsnieii. 
Der  hierbei  entstehende  rothe  Körper  ist  nach  Büchner  (Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  LIII,  S.  371)  TannoxyUäure*^  er  fand  för 
die  Formel  derselben  in  der  Bleiverbindung: 
C15H5OM   +3PbO. 

Nach  Merklein  und  Wo  hl  er  erleidet  Ellagsäure  unter  dem 
Einflüsse  der  Alkahen  eine  ähnliche  Veränderung.  Die  Lösung 
wird  bltttroth  und  es  scheiden  sich  ans  ihr  nach  einiger  Zeit 
schwarzblaue  Krystalle  ab^  welche  eine  Säure,  die  Giaueomeian" 
säure  C12H2OQ,  enthalten.  Diese  Säure  unterscheidet  sich  von 
der  Ellagsäure  durch  C2O.  Kocht  man  nach  Büchner  Geit- 
säure  mit  Kali,  so  bildet  sich  eine  Menge  Gallussäure,  die  un- 
gefähr der  Menge  der  angewendeten  Gerbsäure  entspricht.  Diese 
Gallussäure  ist  aber  gefärbt.  Durch  Säuren  lässt  sich  daraus 
ein  dunkler  Körper  niederschlagen,  der  den  Namen  Tannome" 
lamäure  Ci^H^O^  erhielt. 
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Die  EntstditiBg  der  Tannoxyhänre  C^^H^Oi^  ans.  der 
Gevbsim'e  Ilsst  sich  dareh  folgendes  Schema  ef klären: 

2  Aequiv.  Geri>säiir8        _p5«*'«o®8  6_+  24  0  aus  der  Luft 

3  „      Tannoxylsäure    C45H15O33 
11       „•     CO^  Cji       0., 

5        „      Aq  Hg  O5 

C5«H40^60- 

Isl  die  iSusaaimensetzung  der  TanntNiielansibure  =:  C14H4O  ^ 
so  geschieht  ihre  Bildung  m5glick«rweise  folgewderinassen : 
3  Aequi?.  Tannoxylsäure       C48H15O33  +  22  0 
2       ,,      Tannomelansäure  CsgHg  0,4 
17       „      CO,  CiV       O34 

7         „       Aq  Hr  Or 

C4ftHi5055. 

Wassergehaii  der  Gerbsäure.  Die  Gerbsäure  ist  eine 
hygroskopische  Substanz ;  um  sie  von  dem  hygroskopischen  Wasser 
zu  befreien,  muss  man  dieselbe  lange  Zeit  in  einem  Strome 
trockner  Lult  bei  120<^  erhalten.  Sie  hat  dann  die  Formel 
Cjgff^Oiy  +  HO*  Mit  Bleioxyd  und  Wasser  gemengt  verlor  sie 
bd  drei  Versuchen  2,98;  3,04  und  2,93  p.  G.  Wasser.  Die 
angegebene  Formel  verlangt  2,8  p.  C.  Wenn  man  Ammoniak 
über  Gerbsäurehydrat  leitet  und  das  überschüssige  Ammoniak 
dnrcb  etnen  Strom  trockner  Lnft  entfernt,  so  erhält  man  die 
Verbindung  C^^H^Oj^,  NH4O  +  3NH3.  Bei  100»  wd  diese 
Verbindung  braun  und  hat  dann  die  Formel  C28Hr0i5  +  NH40; 
bei  120»  getrocknet,  ist  sie  CagH^Oi^,  NH4O. 

Aequipaleni  der  Gerbsäure.  Zur  Bestimmung  des  Aequl-' 
Talentes  der  Gerbsäure  bediente  sich  Berzelius  des  Bleisalzes, 
das  er  darstellte,  indem  er  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  in 
eine  Lösung  von  Gerbsäure  tröpfelte  und  den  Niederschlag  bei 
100^  trocknete.  Er  fand  in  diesem  Niederschlage  34,21  p.  G. 
Bteioxyd.  Damit  stimmt  auch  die  Analyse  des  Bleisalzes  von 
Pelottz  e  überein.  Ich  erhielt  unter  verschiedenen  Umständen  fol- 
gende fönfBleioxydaalze,  die  alle  bei  120^  getrocknet  worden  waren. 
2  (C,3H,0j^)  +  3PbO 

CjsB^Ojy    -h  2Pb6 

C28B9O1T    +  3PbO 

CigH^Oi^    +  SPbO. 
Joara.  f.  prakU  ehemie.  XL  VI».  2.  7 
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Verbindungen  von  Oerb$äure  wiii  Leim,  Biweiee  und  Frotdü^. 

heim  giebt  mit  Gerbsäure  eine  VerbinduDg,  die  aus  100 
TheUen  Leim  und  134—135,6  Tb.  Gerbsäure  besteht.  Die 
Formel : 

3(C,3HioN405)  +  2(C,sH,0,^) 
yeriangt  134  Tb.  Gerbsäure  auf  100  Tb.  Leim. 

Eiwei99  geht  mit  Gerbsäure  eine  ähnliche,  aus  3  Aequi?. 
Eiweiss  und  2  Aequi?.  Gerbsäure  bestehend  ein.  Protein  giebt 
dieselbe  Verbindoog  und  ausserdem  eine  andere  aus  1  Aequi?. 
Protein  und  2  Aequi?.  Geii)säure  bestehende. 


XV. 

Ueber  die  Einwirkimg  von  Phosphorsaure 
auf  Cholesterin. 

Durch  Behandeln  ?on  Cholesterin  mit  concentrirter  Phos- 
phorsäure in  der  Siedehitze  erhielt  Zwenger  (Ann.  d.  Cbem. 
und  Pharm.  LXIX,  347.)  zwei  Kohlenwasserstoffe,  das  *  und  das 
'^Cholesteron.  Durch  siedenden  Alkohol  lassen  sich  beide  Kör- 
per ?on  einander  trennen.  Die  durch  wiederholtes  Umkrystalli- 
siren  aus  Alkohol  gereinigten  Krystalle  ?on  ^CholeHeron  bilden 
gerade  rhombische,  mit  zwei  Flächen  zugeschärlte,  farblose,  durch- 
sichtige, starkglänzende  Säulen,  die  schon  bei  68^  zu  einer  kla- 
ren, farblosen  Flüssigkeit  schmelzen.  Bei  höherer  Temperatur 
lässt  sich  das  ^Cbolesteron  fast  un?erändert  iiberdestilliren.  An- 
gezündet brennt  es  mit  russender  Flamme.  In  Wasser  ist  es 
unlöslich,  von  Alkohol  wird  es  in  der  Kälte  nur  wenig,  in  der 
Siedehitze  weit  leichter  gelöst,  beim  Erkalten  krystallisirt  es  gröss- 
tentheils  heraus.  In  Aether,  ätherischen  und  fetten  Gelen  ist  es 
sehr  löslich.  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos,  und  leichter 
als  Wasser.  Die  Analyse  gab  im  Mittel  87,70  Theile  Kohlen- 
stoff und  12,12  Theile  Wasserstoff.  -  Der  Rückstand  der  ?om 
Alkohol  nicht  gelöst  wurde,  wird  mit  Aether  ausgekocht;  die 
ätherische  Lösung  scheidet  beim  Erkalten  das  ^Cholesteron  als 
weisse,  schwach  glänzende  krystallinische  Masse  ab ;  dieser  Kör- 
per löst  sich  in  Aether  selbst  in  der  Wärme  nur  schwer,  in  AI- 
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kobol  kaum ,  und  in  Wasser  gar  nicht  Er  schmilzt  bei  175^ 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  durchscheinenden,  krystal- 
iitiiscben,  spröden  Masse.  Bei  höherer  Temperatur  lässt  er  sich 
nicbt  ohne  theilweise  Zersetzung  überdestilliren.  Er  brennt  mit 
russender  Flamme.  Die  Analyse  gab  im  Mittel  87,70  Tb.  Koh- 
lenstoff und  12,04  Th.  Wasserstoff. 


XVI. 

Ueber  die  Electrolyse  organischer 
Yerbindungen. 

Kolbe  theilt  (Ann.  d.  Cbem.  u,  Pharm.  LXIX,  260.)  Ober 
die  Electrolyse  der  Baldriansäure  Folgendes  mit  Freie  Baldrian- 
säure leitet  gleich  der  Essigsäure  den  galvanischen  Strom  schlecht. 
Leitet  man,  nachdem  der  Apparat,  wegen  dessen  Beschreibung  wir 
aut  die  Originalabhandlung  verweisen,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
mit  einer  gesättigten  Lösung  des  baldriansauren  Kalis  gefüllt 
worden  ist,  den  durch  4  Elemente  der  Bunsen'schen  Zink- 
Koblenbatterie  erzeugten  galvanischen  Strom  hindurch,  so  findet 
an  beiden  Polen  lebhafte  Gasentwickelung  statt;  gleichzei- 
tig scheiden  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  leichte,  ge- 
wöhnlich schwach  gelblich  gefärbte  Tropfen  ab  von  angenehm 
ätherischem  Gerüche,  die  sich  beim  Schuttein  mit  der  Flüssig- 
keit oder  mit  Kalilauge  nicht  wieder  auflösen.  Die  entweichen- 
den Gase  enthalten  als  Hauptbestandtheil  Wasserstoff,  Kohlen- 
säure und  ein  drittes,  mit  stark  leuchtender  Flamme  brennendes 
Gas,  das  dem  Gemenge  einen  eigenthümlichen  Geruch  verleiht. 
Das  baldriansaure  Kali  wird  dabei  zum  grössten  Theil  heraus- 
krystallisirL  Als  der  Verfasser  die  Electroden  schied,  um  die 
gebildeten  Produkte  isolirt  auflangen  zu  können,  ergab  sich,  dass 
an  der  Kalliode  ausser  freiem  Kali  nur  WasserstoflF  auftrat,  wäh- 
rend alle  übrigen  Produkte  an  der  Anode  erschienen.  —  Das 
durch  Abheben  mittelst  einer  Pipette  erhaltene  ätherische  Oel 
besitzt,  nachdem  es  wiederholt  mit  Wasser  geschüttelt  worden 
war,  folgende  Eigenschaften.     Es  ist  mit  Alkohol  und  Aether 
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mischbar,  in  Wasser  unlösUcb,  leichter  ab  dieses,  und  von  nicht 
unangenehmem,  starkem  ätherischem  Gerüche.  Es  löst  Chloreal- 
cium  in  geringer  Menge  auf,  und  zwar  in  der  Kälte  mehr 
als  in  der  Wärme.  Das  über  Chlorcaicium  getrocknete 
Oel  beginnt  bei  100^  zu  sieden,  doch  steigt  der  Siede- 
punkt allmählich  bis  zu  160^;  die  zuletzt  öbergebenden 
Produkte  besitzen  einen  von  dem  zuerst  übergehenden  Produkt 
ganz  Tcrschiedenen  Geruch.  Dieses  rohe  Oel  ist  eine  Mischung 
von  zwei  Substanzen,  von  denen  die  eine  durch  weingeistige 
Kalilösnng  unter  Bildung  von  baldriansaurem  Kali  zersetzt  vrird. 
Die  andere  Substanz  bildet  eine  klare  faril)lose  Flüssigkeit  von 
sehr  angenehm  ätherischem  Gerüche  und  fadem,  unangenehm 
brennetdem  Gescbmacke.  Sie  ist  mit  Alkel¥>l  wni  Atther  in 
jedem  Verhältniss  mischbar,  in  Wasser  unlöslich  und  wird  da- 
durch aus  der  alkoholischen  Lösung  leicht  abgeschieden.  Sie 
siedet  constant  bei  180<^ ,  ist  sehr  entzündlich  und  brennt  mit 
stark  leuchtender  Flamme.  Sie  löst  Chlorcaicium  auf,  doch  in 
geringerer  Menge  als  das  ungereinigte  Oel.  Ihr  spec..  Gewicht 
=  0,694,  das  ihres  Dampfes  =  4,053.  Die  Resultate  der  Verbren- 
nung führten  zu  der  Formel  CgH,.  Diese  Verbindung^  besitzt 
demnach  die  Zusammensetzung  des  hypothetischen  Radicals  des 
noch  unbekannten,  der  Buttersäure  zugehörigen  Alkohols 
CgH^O,  HO,  oder  desjenigen  Radicals,  welches  wir  in  der  Vale- 
riansäure  als  Paarling  mit  C^O,  annehmen.  Der  Verf.  oennl 
diesen  Körper  Va/yl.  Die  Dampfdichte  desselben  betrug  4,0ä3 : 
die  Theorie  gab  3,9387.  Das  Valyl  wird  durch  Sauerstoff  und 
Jxm)  nicht  verändert,  Chlor,  Brom  und  Salpetersäure  bilden  aber 
mit  demselben  Substitutionsprodukte;  die  Eigenschaften  der 
durch  Salpetersäure  entstandenen  Produkte  lassen  vermuthen, 
dass  dieselben  aus  einem  Gemenge  von  Buttersäure  und  Nitro- 

buttersäure  C^j^*      \^2^z   bestehen.     Die   Umwandlung   des 

Valyls  in  Buttersäure  lässt  sich   durch  folgende  Gleichung  aus- 
drücken : 

C^H^  -f  5  0  =  HO(C^H^)  C2O3  +  HO. 
Die  Zersetzung  der  Baldriansäure  in  Valyl,  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  erklärt  sich  nach  dem  Schema: 

HO.  (CgH^)  C^Og  =  C,H,  +  2C0a  +  H, 
wenn  man  die;  Jedenfalls  secundären  mit   auftretenden  Produkte 
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nnberficksichtigt  lässt.  Das  $n  ier  Anode  zu  bemerkende  Gas 
stimmt  mit  der  Ton  Berzeliiis  Diietryl  genannten  Verbindung 
öberein,  seine  Formel  ist  C^H^.  Die  im  rohen  Oele  mit  dem 
Yalyi  Torkommende  Flüssigkeit  ist  nach  dem  Verf.  baldriansau- 
res Valyloxyd.  Die  Bildung  alier  dieser  Körper  wird  auf  folgende 
Weise  erklart: 

1)  Die  Zerlegung  der  Säure  in  Valyl  und  Kohlensäure 
HO,  (C^HyjC^O,  +  0  =  C^Hg  +  2C0a  +  HO. 

Yaleriansäure*  Valyl. 

2)  Die  Zersetzung  des  Valyl  in  Ditetryl  und  Wasser 

C3Hj  +  0=2C4H4^+HO, 
VaiyL  Ditetryl.     , 

3)  durch  eine  direkte  Oxydation  des   Valyls  zu  Valyloxyd, 
das  sich  in  »tatu  naäcenli  mit  freier  Baldriansäure  verbindet: 

.C»H^.  +  0  +  (CsH^)C^  =  C,H,0^(C,H^C^03. 

Valyl.  Valeriansäure.  Baldriansaures  Valyloxyd. 

Electrolyse  der  Essipiäure.    Der  Verf.  fand,  dass  die  Es- 
sigsaure eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet,  wie  die  Baldriansäurt» 
HO  .lCsHa)C«08  =  £iHj^+  2C0.  +  HO ; 
Essigsäure.  Methyl, 

ausserdem  bildete  sich  noch  essigsaures  Methyloxyd.  Das  bei 
der  Zersetzung  erhaltene  Methyl  stimmt  völlig  mit  dem  aus  dem 
Cyanäthyi  durch  Zersetzung  mit  Kalium  erhaltenen  Methyi  (Vergl. 
d.  Joum.  XL  VI,  304)  öberein.  Das  Methyl  unterscheidet  sich 
von  dem  Grubengase,  mit  welchem  es  sonst  grosse  Aehnlichkeit 
besitzt,  sehr  bestimmt  durch  seine  Auflöslichkeit  in  Alkohol,  so 
wie  auch  durch  sein  Verhalten  gegen  Chlor  im  Uehermasse,  wo- 
durch das  Methyl  in  Kohlensesquichlorid,  Grubengas  in  Kohlen* 
superchlorid  verwandelt  wird. 
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XVII. 

Ueber  den  Nutzen  der  panereatischen 
Flüssigkeit  bei  der  Verdaaiing« 

Von 
CV.  Semard* 

CAnma,  de  chim.  et  de  phya.  XXV,  474  J 

Seit  langer  Zeit  betrachten  die  Anatomen  das  Pancreas  als 
eine  Speicheldrüse  des  Bauches.  Ohne  Zweifel  durch  dieselbe 
Induktion  und  auf  nicht  genügende  Versuche  gestützt,  haben  in  der 
jüngsten  Zeit  einige  Physiologen  der  panereatischen  Flüssigkeit  die 
Eigenschaften  des  Speichels  zugeschrieben.  Diese  Vergleichung 
des  Pancreas  und  der  Speicheldrüsen  ist  aber  falsch  und  sie 
erklärt  keineswegs  den  Nutzen  der  panereatischen  Flüssigkeit  bei 
den  Verdauungserscheinungen. 

In  nachstehender  Abhandlung  nahm  ich  mir  vor,  auf  ex- 
perimentellem Wege  nachzuweisen,  dass  die  pancreaiische  FHUsig- 
keü,  aussehlie$slieh  aller  anderen  ElngeweideflüsBigkeiien,  die 
Betlimmung  haly  die  neulralen,  in  den  Nahrungsmifieln  ent" 
halienen  feilen  Substanzen  zu  verdauen  und  dieselben  auf 
diese  Weise  zur  Absorplion  durch  die  Saugadern  geschickt 
zu  machen. 

Ehe  ich  in  das  Detail  meiner  Untersuchungen  eingehe ,  will  ich 
die  verschiedenen  Umstände  angeben,  welche  die  Eigenschaften  der 
panereatischen  Flüssigkeit  modiGciren  können,  damit  die  später 
anzuführenden  Resultate  deutlicher  werden  und  leichter  wieder- 
holt werden  können. 

i.     Ueber  die  Ausscheidung    der   panereatischen  ^Flüssigkeit 
und  über  die  Bedingungen  der  Secretion  derselben. 

Bis  jetzt  habe  ich  die  pancreatische  Flüssigkeit  von  vier 
und  dreissig  Hunden  ausgeschieden.  Das  zu  diesem  Zweck  an- 
gewendete Verfahren  ist  das  zuerst  von  Magen  die,  -dann  von 
Tiedemann  und  Gmelin  benutzte,  welches  wesentlich  darin 
besteht,  in  das  Hypochondrium  rechts  unter  den  Rippen  einen 
Einschnitt  zu  machen,  um  das  Duodenum  und  einen  Theil  des 
Pancreas  bloss  zu  legen.     Darauf  isolirt  man,    so  schnell  als 
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Belieb,  den  dicksten  der  beiden  pancreatischen  Gänge  und  be- 
festigt in  demselben  ein  silbernes  Röbrcben;  nachdem  dies 
geschehen,  bringt  man  das  Pancreas  und  Duodenum  in  das 
Abdomen  luröck,  und  näht  die  Wunde  auf  die  Weise  zu,  dass 
das  Ende  der  sHbernen  Röhre  aussen  befindlich  ist,  damit  die 
pancrealische  Flüssigkeit  durch  dieselbe  abgelassen  werden  kann« 
An  das  Ende  der  Röhre  befestigt  man  eine  kleine  Kautschuk- 
flasche, aus  welcher  yorher  durch  Zusammendrücken  die  Luft 
entfernt  worden  ist;  indem  diese  Flasche  ihre  vorige  Form  wie- 
der anzunehmen  strebt,  saugt  sie  die  Flüssigkeit  über.  Dieser 
Apparat  hält  gewöhnlich  zwei  oder  drei  Tage;  nach  dieser  Zeit 
lallt  er  mit  dem  Verbände  ab.  Die  Hunde  sterben  niemals  an 
dieser  Operation,  wenn  sie  geschickt  gemacht  worden  ist.  Die 
Wunde  vernarbt  leicht  und  der  pancreatische  Gang  regenerirt 
sich  sehr  schnell. 

Bei  strenger  Befolgung  dieses  Verfahrens  habe  ich  bemerkt^ 
dass  die  Menge  der  erhaltenen  pancreatischen  Flüssigkeit  um  so 
grösser  ist,  je  schneller  die  Operation  yor  sich  ging  und  je  kür- 
zere Zeit  das  Pancreas  der  Luft  ausgesetzt  war.  Unabhängig 
aber  von  der  Operationsmethode  muss  man  noch  die  an- 
dern Bedingungen  kennen.  So  geht  während  der  Verdauung  die 
Secretion  der  pancreatischen  Flüssigkeit  am  reichlichsten  yor 
sieb,  und  zu  dieser  Zeit  kann  man  ungefähr  zwei  Grammen 
sländlich  von  einem  Hunde  mittlerer  Statur  erhalten.  Während 
des  Fastens  hingegen  ist  die  Secretion  des  pancreatischen  Saf- 
tes fast  null  und  die  Menge  der  erhaltenen  Flüssigkeit  unbe- 
deutend und  zu  irgend  einer  Untersuchung  nicht  hinreichend. 
Zu  diesen  beiden  Perioden  bietet  übrigens  das  Pancreas  ein 
wesentlich  yerschiedenes  Aussehen  dar.  Während  des  Fastens 
ist  das  Gewebe  dieses  Organes  blass  und  milchig-weiss ,  umge- 
kehrt während  der  Verdauung  ist  es  roth  und  yon  Blute 
strotzend. 

Ausser  diesen  Umständen,  welche  auf  die  Quantität  der 
pancreatischen  Flüssigkeit  yon  Einflüsse  sind,  giebt  es  noch 
deren,  die  noch  weit  wichtiger  sind,  weil  sie  die  Qualität  dieser 
Flüssigkeit  betreffen.  Bei  Befolgung  des  angegebenen  Verfahrens 
ereignet  es  sich,  dass  einige  Zeit  nach  der  Operation  das 
Tbier  yom  Fieber  ergriffen  wird  und  das  Pancreas  und  die 
Bauchwunde   krank   werden.     Es  findet  dabei  das  Eigenthüm- 
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liehe  statt,  dass  die  Menge  der  pancrealiscbeQ  FUteaj^ki^  mk 
nicht  vermindert,  sondern  beii^ächtlicb  zuAimmt*  Diese  kraoli* 
halle  pan^eatische  Flüssigkeit  ist  aber,  obgleieh  sie  nock  alka* 
lisch  reagirt,  nicht  mehr  klebrig  und  hat  alle  cbarakierisliscbeo 
Eigenschaften  verloren« 

Diese  Veränderung  der  FlGssigkeit  ip  Folge  des  Kranksräs 
xles  Prancreas  erfolgt  in  unbestimmter  Zeit,  gewöhnlich  2^var 
erst  den  folgenden  T^,  zuweilen  aber  auch  kurze  Zeit  n»A  der 
Operation,  zwmal  wenn  dieselbe  schwiierig  von  slatten  ging  uod 
die  Baucheingeweide  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  waren. 

In  Bezog  auf  die  Beschaffenheit  muss  man  deshalb  swm 
Arten  der  pancreatischen  Flüssigkeit  unterscheiden:  1)  dicfeni^e, 
die  wir  normal  nennen,  und  die  so^eich  nach  der  Operation,  ehe 
das  Panere^s  erkrankt,  ausgeschieden  wurde;  2)  die  krankh^rfk, 
welche  ausgeschieden  wird,  wenn  sich  in  dem  Pancreas  uod  der 
B^uchwunde  die  Symptome  des "  Wundfiebers  zetgea.  Dieser 
Unterschied  ist  nicht  nur  für  das  Studium  d^  physischen  uoi 
chemischen  Eigenschaften  der  pancreatischen  FlAssigkeii  ven 
Wichtigkeit,  sondern  er  ist  auch  unerlässlich »  wenn  man  die 
physiologischen  Eigenschaften  dieser  Flüssigkeit  bei  der  Ver- 
dauung erklären  will. 

11.  Phyaikdllsehe  und  chemische  Charactere  der  pancreatischen 

Flüssigheit. 
Die  normale,  unter  günstigen  Bedingungen  erhaltene  pas- 
ci*eatisobe  Flüssigkeit  ist  ein  farbloses  helles,  schleimiges  und 
klebriges  Liquidum ,  das  in  grossen,  perlartigen,  synipäbolicbea 
Tropfen  fliesst,  und  beim  SchüUeln  schäumt-  Diese  Flüssigheit 
ist  ohne  eigenlhümlicben  Geruch ;  auf  die  Zunge  gebracht,  erregt 
sie  das  Gefühl  einer  schmierigen  Flüssigkeit,  ihr  Geschmack  hat 
etwas  salziges  und  ist  dem  des  Blutserums  nicht  unähnlich» 
Eben  so  wie  Magen  die  und  andere  Beobachter,  fand  ich  die 
pancreatische  Flüssigkeit  deutlich  alkalisch  gegen  Lakmuspapier 
reagiren.  Ich  fand  sie  nie  sauer  oder  neutral.  Die  normale 
pancreatische  Flüssigkeit  coagulirt  in  der  Wärme  und  verwandelt 
sich  in  eine  weisse  feste  Masse.  Die  Coagulation  ist  dieselbe 
wie  beim  Eiweiss.  Die  pancreatische  Flüssigkeit  wird  ebenfalls 
durch  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  concentrirte  Chlorwasser- 
stoffsliure  gerälU.    Metallsalze,  Holzgeist  und  Alkohol  coaguliren 
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gkkbfidls  die  or§anteche  Sid>smitt  der  pancrealischen  FlflAsif^eiU 
Yerdunate  E^sigaAure,  Milchsäure  und  verdtente  Cblorwassersloff- 
säiire  bemrken  keine  Cea^latioD.  Die  Alkalien  erzeugen  keinen 
WederscUag  und  lösea  selbst  den  durch  Wärme,  Säuren  und 
Alkohol  entstandenen  wieder  auf. 

Ich  fand,  dass  die  pancreatische  Flüssigkeit  des  Pferdes, 
Seidenhasens ,  der  Vögel  (Tauben  und  Hflhner),  wenn  sie  unter 
gaostigen  Bedingungen  erhalten  wurde,  eben  so  wie  die  des 
fiuades  eüe  mehr  odec  weniger  fadenziebende  Flüssigkeit  ist, 
die  deuttich  alkalisch  reagirt  und  durch  Erhitzen  vollständig  coa- 
giiirt  wird. 

Stellt  man  die  Charaetere  der  pancreatischen  Flüssigkeit  zu- 
samaiea,  so  kann  man  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass 
dieselbe  sieh  gegen  Beagentien  wie  eine  eiweissballige 
Fiässigkeit  verhält.  Denn  eine  lösliche  Substanz,  die 
durch  Erhtlzen  und  durch  Säunn  coaguUrt  wird,  hat  Eigen- 
schaften, die  denen  des  Aftumins  gleich  sind.  In  physiologischer 
Beziehung  aber  findet  zwischen  der  pancreatischen  Flüssigkeit 
und  eieer  eiweissartigen  Substanz,  wie  wir  sogleich  sehen  wer- 
den, keine  Analogie  statt.  Ich  will  zu  beweisen  suchen,  dass 
dieses  coagulirbare  Princip  der  wirksame  Stoff  bei  der  Ver- 
daouog  ist,  uod  dass  die  organische  Substanz  der  pancreatischen 
Flüssigkeit  physiologische  Eigenschaften  ze%t,  welche  dem  Albu- 
min Eucbt  zukommen.  Es  gelang  mir,  Unterscheidungskennzeichen 
zwischen  dieser  Substanz  und  dem  Ei  weiss  aufzufinden.  Ich  er- 
wähne nur  das  folgende,  das  mir  entscheidend  zu  sein  scheiiU. 

Wenn  die  Substanz  des  pancreatischen  Saftes  mittelst  ab- 
solutem Alkohol  coagulirt  und  bei  gelinder  Wärme  getrocknet 
worden  ist,  so  löst  sie  sich  leicht  und  vollständig  in  Wasser, 
während,  auf  gleiche  Weise  behandeltes  Albumin  sich  nicht 
mehr  löst  Ich  bemerke  noch,  dass  bei  der  Auflösung  die  pan- 
creatische Substanz  dem  Wasser  das  eigenthümlich  Klebrige  und 
alle  physiologischen  Eigenschaften  des  pancreatischen  Safl;es  er- 
theib,  so  dass  man  nicht  länger  daran  zweifeln  kann,  dass  diese 
Substanz  wirklich  das  wirksame  Princip  in  dieser  Flüssig- 
keit sei. 

Krankhafte  oder  veränderte  pancreatische  Flüssigkeit  ist  ein 
Liquidum  von  der  Consistenz  des  Wassers,  ohne  alle  Klebrig- 
keit, gewöhnlich  farblos,  oft  aber  auch  opalisirend  und  zuweilen 
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sogar  röthlich  geRrbt.  Diese  Flüssigkeit  ist  von  salzigem  und 
zugleich  ekelerregendem  Geschmacke.  Ihre  Reaction  ist  stets 
stark  alkalisch ;  sie  wird  aber  weder  durch  Erhitzen,  noch  durch 
Säuren  coagulirt  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  vom 
normalen  pancreatiscben  Safte. 

Hl.    Phy$iologi$ehe  Eiyensehaften  der  panereaUtehen  FiüMH§^ 
keU  au$8erhalb  de$  Organismus. 

Im  Anfange  dieser  Abhandlung  sagte  ich,  dass  die  pancrea- 
tische  Flüssigkeit,  ausschliesslich  aller  anderen  Eingeweideflös- 
sigkeiten,  die  Bestimmung  habe,  auf  eigenthömliche  Weise  die 
sich  m  den  Nahrungsmitteln  vorfindenden  fetten  Substanzen  zu 
verändern.  Dies  lässt  sich  leicht  nachweisen,  wenn  man  in  ei- 
ner Röhre  pancreatische  Flössigkeit  auf  fette  Körper  einwirken 
Usst. 

Mengt  man  bei  einer  Temperatur  von  38  —  40^  parcreati- 
sehe  Flüssigkeit  mit  Oel,  Butter,  oder  Fett,  so  bemerkt  man,  dass    : 
die  fette  Substanz  augenblicklich  in  eine  vollständige  Emulsion 
verwandelt  wird.    Es  entsteht  eine  weisse,    rahmartige  FIfissig-    J 
keit,  die  dem  Chylus  vollkommen  gleicht.    Prüft   man  die  Cha- 
raktere dieser  Emulsion  näher,  so  findet  man,   dass  unter   dem   ^ 
Einflüsse  der  pancreatiscben  Flüssigkeit  die  fette  Substanz  nicht  ^ 
nur  zertheilt,  sondern  auch  chemisch  verändert  worden   ist.     In 
der  That  besitzt  im  Augenblicke  des  Mengens  der  fetten  neutra-   y 
len  Substanz  mit  der  alkalischen   pancreatiscben  Flüssigkeit   das  , 
Gemenge  eine  deutliche,  alkalische  Reaction,    die  bald  nachher  i 
in  eine  entschieden  saure  übergeht.    Ich  prüfte  in)  Laboratorium 
von  Pelouze,  in  Verein  mit  Barreswil  und  Margueritte  ^ 
diese  Produkte;  wir  fanden,  dass  sich  das  Fett  in  Fettsäure  und 
und  in  Glycerin  zersetzt  hatte.    Wählt  man  die  Butter,   so  be- 
merkt man  bald    die    Buttersäure  an    ihrem    charakteristischen 
Gerüche. 


Aus  Vorstehendem   folgt  deutlich,    das   der  panereaiieehe  .| 


Saft^  ausserhalb  des  Organismus  die  Eigenschaft  besitzt^  neu^ 
traie  fette  Körper  vollständig  und  augenblicklieh  in  fette  Sau» 
ren  und  in  Glycerin  zu  verwandeln. 

Die  pancreatische  Flüssigkeit  hat  unter  allen  anderen  Flüs- 
sigkeiten des  Organismus  allein  diese  Eigenschaft.  Ich  versuchte 
Vergleichungsweise  di«  Einviirkung  der  Galle,  des  Speicheis,  des 
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pämdm  Saftes,  des  Blittsenims  iiod  des  Gehirnwassers  auf 
die  Fettsiibstanz ;  ich  konnte  aber  weder  Emulsion  noch  irgend 
eine  Veraaderung  des  Fettes  bemerken. 

Yorstebende  Resultate  sind  so  oft  erbalten  worden,  und 
die  Versuche  sind  so  klar  und  so  einfach  zu  wiederholen,  dass 
jeder  sich  leicht  von  der  Wahrheit  überzeugen  kann. 

£8  ist  hier  Gelegenheit,  einen  wesentlichen  Unterschied  zwi- 
schen der  normalen  und  der  krankhaften  oder  veränderten  pan- 
creatischen  Flüssigkeit  anzufiihren.  In  der  That  wird  die  augen- 
blickliche Vertheilung  der  neutralen  Fettsubstanzen  und  ihr  Zer* 
fallen  in  Glycerin  und  fette  Säuren,  nur  durch  den  normalen 
pancreatischen  Saft,  d.  h.  durch  den  klebrigen,  durch  die  Hitze 
und  Säuren  coagulirenden  pancreatischen  Saft  bewirkt.  Mengt 
man  umgekehrt  Oel  oder  Fett  mit  krankhafter  oder  veränderter 
paocreatischer  Flüssigkeit,  so  findet  keine  Einwirkung  auf  die 
fetten  Substanzen  statt  und  die  unthätige'.  pancreatische  Flüssig- 
keit scheidet  sich  bald  von  dem  unveränderten  Fette  ab. 

IV.  Eigenschaflen  der  pancreatischen  Flüssigkeit  In  dem 
lebenden  Thiere  beobachtet. 
Nach  dem  Vorstehenden  sollte  man  glauben,  dass  bei  den 
ielendeo  Thieren,  die  pancreatische  Flüssigkeit  stets  normal  sein 
ffiösste,  und  dass  deshalb  ihre  speciGsche  Einwirkung  auf  die  neu^ 
ü!alen  Fettsubstanzen  leicht  zu  constatiren  wäre.  In  der  That 
folgt  aus  nachstehenden  Untersuchungen,  dass  der  pancreatische 
Saflt,  indem  derselbe  die  fetten  Substanzen  zerlheilt  und  verän- 
dert, letztere  assimilirbar  macht;  auf  diese  Weise  wird  diese 
Sttbstaiiz  das  uneriässliche  Agens,  durch  welches  die  weisse  ho- 
mogene Flüssigkeit,  die  in  den  Milchgefassen  circulirt  und  Chg^r 
^  genannt  wird,  sich  bildet.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über 
die  Bedeutung  des  Wortes  Chylus  zu  discutiren ;  ich  erinnere 
nur  an  ein  den  Physiologen  wohlbekanntes  Factum ,  dass  näm- 
lick  die  Milchgefasse  nur  dann  eine  weisse,  milchige  Flüssigkeit 
enthalten,  wenn  sie  in  den  Eingeweiden  fette  Substanzen  absor- 
Urt  hatten.  Auf  diese  Weise  ist  der  klare  und  durchsichtige 
Cbylus  frei  von  fetten  Körpern,  während  ein  weisser,  milchiger 
Chylus  fetthaltig  ist.  Da  dieses  festgestellt  ist,  war  es  leicht 
7'U  zeigen,  dass  die  pancreatische  Flüssigkeit  in  den  Eingewei- 
den das  Fett  zertheilt  und  es  dadurch  für  die  Mikhgefasse  ab- 
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aorbirbar  macht.  Als  ich  Händen  die  beiden  pancreatisdieB 
Ginge  verband,  fand  ich  stets,  dass  das  Fett  dm  Darmkaiial 
passirte,  ohne  verändert  worden  zu  sein;  dabei  war  der  Cbyhn 
durchsichtig,    farblos    und    vollständig   von   jeder  Fettsubslanz 

Man  könnte  sich  mit  diesen  Versuchen  begnügen;  idi  fond 
aber  noch  ein  anderes  Büttel ,  dasselbe  Factum  durch  einen  ge- 
wisserroassen  von  der  Natur  vorbereiteten  Versuch  zu  beweisen, 
der  sehr  l^bt  zu  wiederholen  ist  Bei  dem  Kaninchen  schdnt 
die  Natur  die  Wunsche  des  Experimentators  gteichsam  erratfaen 
lu  haben,  indem  bei  diesem  Thiere  der  pancreatische  Kanal,  der 
einfach  ist,  sehr  tief,  35  Centimetw  unter  dem  GaNeegange  ein* 
mändet.  Bringt  man  etwas  Fett  in  den  Magen  eines  KanincheiM 
so  geschieht  es,  dass  dassdbe  in  Berührung  mit  dem  gastrischea 
£afke  unverändert  bleibt  und  bis  in  die  Eingeweide  gelangt,  ohne 
eine  Veränderung  zu  erleiden.  Sobald  das  Fett  aber  85  Centi- 
meter  unter  der  Galle  mit  dem  pancreatischen  Safte  zusammen 
kommt,  enthalten  die  HilchgefSsse  einen  weisslichen,  fettigen  Chy- 
lus,  während  sie  höher  mit  farblosem,  durchsichtigem  Chylus  an- 
gefüllt sind.  Es  giebt  mitbin  bei  dem  Kaninchen  unter  diesen 
Umständen  zwei  Arten  von  Chylus,  1)  den  durchsichtigen  und 
fettfreien,  der  von  den  Eingeweiden,  die  35  Centimeler  über  da" 
Mündung  des  pancreatischen  Canales  liegen,  herrührt  und  2)  den 
weissen,  homogenen,  fetthaltigen,  der  unterhalb  der  Mündung 
des  pancreatischen  Kanales  entstanden  ist. 

Der  Anblick  der  Milchgelasse  eines  Kaninchens  z^t  auf 
einfache  und  entscheidende  Weise,  dass  die  Flüssigkeit,  w^ebe 
man  mit  dem  Namen  Chylus  bezeichnet,  nicht  ohne  die  Mitwir- 
kung der  pancreatischen  Flüssigkeit  gebildet  werden  kann. 

Scblü:s8e> 
Ich  glaube  auf  experimentellem  Wege  bewiesen  zu  haben, 
dass  die  pancreatische  Flüssigkeit  die  Bestimmung  hat,  die  neu- 
tralen, fetten,  zur  Nahrung  dienenden  Substanzen  zu  verdauen 
und  auf  diese  Weise,  ihre  Absorption  durch  die  Milchgefasse  zu 
gestatten.  Ich  glaube  zur  Untei*stätzung  meiner  Behauptung  hn- 
reichende  Experimente  angestellt  zu  haben;  es  sei  mir  jeiloeh 
gestattet,  einige  Thatsachen  anzufahren,  die  mit  dem  Gesagten 
in  Widerspruch  zu  stehen  scheinen. 


FiüMigkeit  ibei  der  VerdaMMüi^. 

Bredie  fawl  m  Jahre  18XS,  diss,  als  mt  den  GaHengaftg 
eiaer  Kirtsee  uterbuBdeB  hatte,  das  Fett  ia  dem  DarmkaBat  niebl 
nehr  ia  ehie  Enudsiaii  Terwandrit  war  und  dass  der  Cbylus  dieser 
TUere  klar  und  von  jeder  Fettart  firei  war.  Daraus  scUoes  er,  dass 
die  GaUe  es  sei,  wekhe  die  fetten  Substanzen  in  Enmlsien  verwan- 
dele und  sie  absorbirbar  mache.  Magendie  wölke  diesen  Ver- 
gHch  bei  Hunden  wiederholen  und  fand,  den  Beobachtungen 
Brodie's  entgegen,  dass  ungeachtet  der  Abwesenheit  der  fiaOe 
in  dem  Darmkanal  ^  das  Fett  in  Emubion  verwandelt  war  und 
dass  die  Milchgefässe  dw  Honde  einen  weissen,  milchigen,  felt- 
babigen  Ghylus  enthielten.  Diese  verschiedenen  Resultate  lassen 
sidi  jelzl  sehr  leicht  erklären.  Bri  der  Katse  feidet  zwischen 
dem  Gallmigang  und  dem  pancreatischen  Gange  Anastomose  statt, 
ehe  beide  in  den  Dannkanal  münden ,  so  dass  auf  diese  Weise, 
da  die  Mdndung  der  beiden  vereinigten  Kanäle  verbindert  wurden 
iBcb  die  Einwirkung  der  pancreatischen  Flüssigkeit  auf  das  Pell 
Bidit  stattfinden  konnte.  Bei  den  Schlüsse  ashrieb  der  Experi* 
meotator  der  Galle  zu,  was  in  der  That  der  Flüssigkeit  des 
Pancreas  zugeschrieben  werden  musste. 

Magendie  stellte  seine  Versuche  mit  Hunden  an,  bei  wel- 
chen der  Gallengang  im  Gegentheil  vollständig  von  den  beiden 
paoereatischen  Gängen  isolirt  ist  Da  durch  die  Operation  das 
Ausffiessen  der  pancreatischen  Flüssigkeit  nicht  veAindert  wor^ 
den  war,  so  musste  das  Fett  in  eine  Emulsion  verwandelt  werden 
und  dw  Chyius  weiss  und  fettheltig  wscheitaen. 

Diese  Versuche  sind  demnach  nicht  im  Widerspruche;  der 
Unterschied  der  Resultate  erklärt  sich  durch  die  eigenthfimliche 
Disposition  der  pancreatischen  Gänge  bei  den  verschiedenen  Thier- 
species,  die  zu  den  Versuchen  angewendet  wurden.  Diese  Ver- 
SQcbe  unterstützen  deshalb  beide  meine  Untersuchungen  und  be- 
weisen, dass  es  nur  die  pancreatische  Flüssigkeit  und  nicht  die 
Galle  ist,  welche  das  Fett  in  Emulsion  verwaadek  und  dasselbe 
in  den  Chyhis  überfuhrt. 

Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  meine  Unter- 
siGiuuigen  die  Beobachtungen  von  Bouehacdat  und  Sanidxas, 
oach  wekhen  die  Stärke  durch  die  pancreatische  Flüssigkeit  in 
Krömelzucker  umgewandelt  wird,  keineswegs  enlkräftigeB.  In 
Bezu^  auf  diesen  Gegenstand  wiU  ich  nur  erwähnen ,  dass  ihe 
Einwirkung  der  pancreatischen  Flüssi^eit  auf  die  Stirke,    die 
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ich  ebenfalls  beoMrkl  habe,  dieser  Flüssigkeit  nidit  eigenChdm- 
yeb  ist  Diese  Eigensebaft  kommt  dem  Speichel  des  Menschen 
und  der  Thiere,  dem  Blulsemm  mid  allen  alkaliscben  Flässigkd* 
ten  des  normalen  oder  pathologischen  Organismus,  zu.  Dies 
wurde  durch  die  Arbeit  von  Magendie  und  Beyer  und  auch 
durch  meine  eigenen  Beobachtungen  bestStigt.  Ich  iuge  hinzu, 
dass  die  Umwandlung  der  StArke  in  Krömelzucker  eben  sowolil 
unter  dem  Einflüsse  der  normalen,  als  auch  der  krankhaften, 
yeränderten  pancreatischen  Flüssigkeit  vor  sich  geht. 

Daraus  schliesse  ich,  dass  durch  die  Umwandlung  der  Stirke 
in  Krümelzucker  die  pancreatische  Flüssigkeit  Ton  keiner  andern 
alkalischen  Flüssigkeit  des  Organismus  unterschieden  wird,  wäh- 
rend .  ihr  Vermögen,  die  neutralen  Fettsubstanzen  in  Emulsion  za 
verwandeln,  ihren  wesentlichen  und  speciellen  Character  bei  der 
Verdauung  ausmacht.  Sie  theilt  diese  Eigenschaft  mit  keiner  an- 
dern Flüssigkeit  der  Eingeweide  und  verliert  sie  sogleich ,  sobald 
die  darin  enthaltene  coagulirbare  Substanz  verändert  ist. 


XVIII. 

Ueber   einige   den   Yerdauangsprocess   be- 
treffende quantitative  Yerhältnisse« 

Vom 
Prof.  Dr.  JLehma^nn. 

(Ans  (1.  Ber.  über  d.  Verhandlungen  der  K.  S.  Gesellschaft  der  Wissen- 
Schäften  zo  Leipzig.    Mathem.-phys.  Klasse.  1849.  No.  1.) 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  den  Process  der  Magenverdauung 
oft  als  schlagendes  Beispiel  einer  rein  chemischen  Aclion  im 
lebenden  Thierkörper  angeführt:  allein  leider  sind  wir  noch 
weit  davon  entfernt,  diesen  Process  in  dem  Aufeinanderwirkea 
der  einzelnen  dabei  concurrirenden  Substrate  und  den  Resulta- 
ten der  Wirkungen  und  Gegenwirkungen  wissenschaftlich  er- 
forscht zu  haben.  Das  eigentliche  Ferment  der  Verdauung,  das 
wir  immerhin  Pepsin  nennen  können,  ist  noch  wenig  untersucht, 
ja  viele  zweifeln  noch  an  dessen  Existenz  oder  Wirkungsfahig- 
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keit;  dass  die  Mageosäure  freie  Milchsäure  (neben  Chknlkalien) 
oder  Mildisaiire  neben  etwas  Salzsftare  (und  den  entsprechenden 
Alkalisalzen)  sei,  glaube  ich  erst  vor  Kurzem  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesen  zu  haben.  Von  dem  Einflüsse  des  Wassergehaltes, 
des  Fettes  und  anderer  bei  der  Hagenverdauung  concurrirender 
Substanzen  hat  noch  wenig  veriautet;  man  hat  endlich,  was 
wohl  am  meisten  zu  beklagen,  noch  keinen  fiegriS'  von  der  che- 
mischen Natur  der  Stofle,  die  als  Produkte  aus  der  Verdauung 
im  Magen  hervorgehen.  Seit  längerer  Zeit  bemuht,  mehrere  der 
noch  unbekannten  Elemente  jenes  Processes  zu  erforschen,  habe 
ich  meine  Aufmerksamkeit  besonders  auf  die  Untersuchung  des 
verdauenden  Princips  so  wie  der  Verdauungsprodukte  des  Albu- 
miDs,  Casefns,  Fibrins,  Legumins,  Leims  u.  dergl.  gerichtet.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  hoffe  ich  einer  später  einzurei- 
dienden  Abhandlung  über  den  Verdauungsprocess  einzuver- 
leU>en. 

Bei  Anstellung  der  jetzt  mitzutheilenden  Versuche  leitete 
mich  vorzugsweise  der  Gedanke,  dass  es  auch  für  den  Chemis- 
mus der  Magenverdauungt  einen  allgemeineren  in  Zahlen  darstell- 
baren Ausdruck  geben  müsse.  Uebrigens  mussten  bei  dem 
Streben  einzelne  arithmetische  Functionen  für  die  chemische 
Dignität  des  Verdauungsprocesses  zu  suchen,  mehrere  von  ful- 
geaden  Fragen  ihre  Beantwortung  finden :  Welche  Zahlenverhfilt-» 
nisse  zwischen  dem  Verdauungsfermente,  der  freien  Säure  und 
dem  Wasser  sind  die  günstigsten,  um  die  möglich  grösste  Menge 
eines  stickstoflhaltigen  Nahrungsstoffs  (Eiweiss,  Leim  u.  s.  w.) 
Id  sein  entsprechendes  Pepton  umzuwandeln? 

Wirken  die  verschiedenen  der  Magensäure  substituirten 
organischen  oder  anorganischen  Säuren  nach  *  ihren  chemischen 
Aequivalenten  oder  ist  deren  Wirkung  durch  andere  Bedingungen 
modificirt? 

In  welchem  Z^ahlenverhältnisse  stehen  die  verschiedenen 
eiweiss-  oder  leimartigen  Stoffe  unter  einander  rücksichtlich 
ihrer  Löslichkeit  durch  Magensaft? 

Aus  den  folgenden  Versuchsreihen,  die  sich  zunächst  auf 
die  Wirkungsföhigkeit  künstlicher  Verdauungsgemische  beziehen, 
wage  ich  zwar  noch  nicht  eine  allgemeine  Formel  für  den  Che-t 
mismus  der  Magenverdauung  zu  abstrahiren;  auch  finden  in 
diesen  die  oben  angeregten  Fragen  nicht  ihre  volle  Erledigung; 
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aUein  da  die  erhagten  Zablenresidtale  iber  dazelne  jenmir  Pl*o- 
oeas  bedreiende  Punkte  bereits  ein  ganz  eotBchiedenes  firgebniss 
liefern,  so  erhubte  ich  mir  die  id  dem  Fegenden  Tenei^n^en 
Versudisreihen  wenigstens  als  voriäiifige  Mittheikmg  Torzriegen. 

Die  Herstellung  eines  dem  natürlichen  Magensafte  mdgKd 
ihnlicbsten  Verdauungsgemisches  bietet  mancheriei  Schwierig- 
keiten dar.  Man  hat  bisher  in  den  meisten  Ftiten  ein  sehr 
eampKcirtes  Gemeng  in  Umwandlung  begriffener  Substanzen  als 
ferdammgsmittel  benutzt;  man  setzte  den  Magen  (meist  ven 
Schweinen)  mit  Wasser  einer  höheren  Temperatur  ans  und  «war 
so  lange,  bis  er  Zeichen  von  Findniss  entwickelte,  und  ertiielt 
auf  diese  Weise  in  dem  endlich  gewonnenen  Gemische  neben 
fauligen  Substanzen  auch  eine  Menge  berdts  verdauter  Stoffe. 
Elsässer  hat  bereits  auf  diese  Uebelstfinde  auftnerksana  ge- 
macht. 

Die  Art,  wie  die  zu  folgenden  Versuchen  yerweii<delen 
Sorten  von  künstlichem  Magensaft  hergestellt  wm^n,  war  fol- 
gende : 

Von  dem  gehörig  gereinigten  Magen  eben  getödter  Schweine 
ward  der  Theil  der  Schleimhaut  abpräparirt,  welcher  hanptsäoh' 
lieh  die  MagensaMrüsen  enthält;  dieser  Theil  zeichnet  sich  in 
der  Regel  durch  eine  blass  braunrothe  FSrbnng  ans  und  erstreckt 
sich  von  der  Mitte  der  grossen  Curvatnr  an  der  vorder»  und 
hintern  Wand  nach  der  kleinen  Curvatnr  bin  und  zwar  etwas 
mehr  nach  dem  Magengrunde  als  nach  dem  Pylorustheife.  Da 
dieses  abprfiparirte  Schleimhautstück  noch  eine  liemfich  dkMe 
Lage  von  submucösem  Bindegewebe  oder  der  sogenannten  Ge^ 
ftsshaut  enthält,  von  welcher  die  Magensafldrüschen  gewisser- 
massen  zusammengehalten  werden,  so  darf  auch  dieses  meht 
unmittelbar  zur  Darstellung  der  Verdauungsfiüssigkeit  verwendet 
werden,  weil  sich  sonst  derselben  eine  Menge  verdauter  Leim- 
siAstaRz  beimengen  würde.  Gänzlich  lässt  sich  freilich  dieser 
Uebelstand  nicht  vermeiden,  da  sich  bei  jeder  Bebandlungsweise 
dem  Drüseninhalte  heterogene  Gewebselemente  beimisebeR  wer- 
den. Um  aber  den  Drüseninhalt  so  rein  als  möglich  zu  er- 
balten, wurde  das  ft^gliche  Schleimhautsstück,  nachdem  es  1 
bis  2  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  destillirtem  Wasser 
gelegen,  mit  einem  stumpfen  Messer  oder  Spatel  geMnd  abge- 
scM»t,    wobei  man  auf  der  Künge    einen  blassgraurötblicheff, 
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zähen  Schleim  erhielt;  dieser  ward  in  4estii!irte$  Wasser  gebracht 
und  unter  5fterm  Umscliütteln  2  bis  8  Stunden  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  stdien  gdassen;  da«in  erst  ward  etwas  freie  Säure 
zugesetzt  und  das  Gemisch  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde 
lang  im  Brütofen  einer  Temperatwr  von  35®  bis  88<>  C.  ausge- 
setzt. Nach  Verlauf  dieser  Zeit  hatte  die  Flüssigkeit  viel  von 
ihrer  Zähigkeit  verloren  und  war  mir  noch  wenig  getrübt;  sie 
ging  teidit  dnrchs  Filter  trad  lieferte  dann  eine  vollkommen  lim- 
pide,  mir  sehr  schwach  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  als  Ver- 
datwngsmittel  benutzt  wurde. 

Zum  Zwecke  der  beabsichtigten  quantitativen  Bestimmungen 
mussle  vorher  das  Verdanmigsmittel  selbst  quantitativ  analysirt 
werden.  Es  war  hauptsächlich  die  Menge  der  darin  enthaltenen 
freien  Säure,  die  des  Wassers,  des  Pei>sins  und  der  bereits  ver- 
dauten Substanz  zu  ennren.  Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte, 
dass  keine  schwefelsauren  Alkalien  und  nur  geringe  Mengen  von 
pbesi)horsauren  in  der  Flüssigkeit  enthalten  waren,  wurde  die 
freie  Säure  mit  Barytwasser  gesättigt  und  erhitzt,  zur  Entfernung 
des  überschüssig  zugesetzten  Baryts  Kohlensäure  durch  die 
FMssigkeit  geleitet,  und  dann  der  gelöste  Baryt  durch  Schweföl- 
s^re  bestimmt;  aus  dem  schwefelsauren  Barjt  wurde  die  Menge 
der  freien  Säure  berechnet. 

Schwieriger  war  die  Bestimmung  des  festen  Rückstandes 
oder  des  Wassergehaltes  des  Magensaftes.  Wird  nämlich  salz- 
säurehaltiger Magensaft  concentrirt,  so  wirkt  die  Salzsäure  nicht 
nur  zersetzend  auf  die  organischen  Bestandtheile  ein ,  so  dass 
der  Rückstand  oft  blau  wird,  sondern  es  kann  auch,  zum  Tbeil 
dieses  selben  Umstandes  wegen,  die  freie  Säure  nicht  vollständig 
ausgetrieben  werden,  und  es  hinterbleibt  ein  ausseiest  hygrosko- 
pischer «nd  darum  kaum  sicher  wägbarer  Körper.  Deshalb 
nmsste  die  freie  Säure  durch  irgend  eine  Basis  gesättigt  werden. 
Am  vortheilhaltesten  fand  ich  zu  dem  Zwecke  feinvertheihes 
(d.  h.  durch  Wasserstofi^as  reducirtes  und  durch  starkes  €lühen 
minder  oxydirbar  gemachtes)  Eisen.  Der  abgewogenen  Menge 
2a  verdunstenden  Magensafts  ward  eine  abgewogene  Quantität 
sokben  Eisens  zugesetzt  und  von  der  Menge  des  erhaltenen 
festen  Rückstands  die  Menge  des  zugesetzten  Eisens  und  des 
Chlors  der  freien  Salzsäure  abgezogen.  Obgleich  diese  Bestim- 
mungsmetfaode  keineswegs  tadelfrei  ist,  so  gab  sie  bei  mehr- 
Jonrn.  f.  prakt   Chemie.  XLVIII.  2.  8 
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fachen  Versuchen  unter  anderen  doch  die  fibereinstiniHiendsteD 
und  zuverlässigsten  Resultate. 

Zur  quantitativen  Bestiinmong  der  Mineralsalze  des  Magen- 
salts konnte  jener  eisencblorurhaltige  Rückstand  nicht  benatzt 
werden,  da  die  Flüchtigkeit  des  beim  Einäschern  entstdienden 
Eisencblorids,  die  Bildung  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd  und 
dei^l.  die  Bestimmung  höchst  unsicher  gemacht  haben  würden. 
Deshalb  verwendete  ich  zu  dem  Zwecke  eine  neue  Quantität 
Magensaft,  welche  ohne  Zusatz  von  Eisen  eingedampft  und  ver^ 
kohlt  wurde;  die  Kohle  wird  dann  durch  Wasser  von  löslichen 
Salzen  befreit  und  erst  dann  vollkommen  eingeäschert  Bei  der 
Analyse  natfirlichen  oder  mit  Milchsäure  versetzten  künsthdien 
Magensafts  war  indessen  jene  Methode  nicht  anwendbar,  da  hier 
beim  Abdampfen  ein  Theil  des  Chlors  der  Chloride  fortgeben  und 
die  milchsauren  Alkalien  dann  kohlensaure  liefern  würden;  hier 
müsste  wenigstens  die  directe  Bestimmung  des  ganzen  Chlorge- 
halts des  Magensafts  vorangegangen  sein.  Leider  konnte  der 
Ammoniakgehalt,  der  in  kunstlichem  Magensafte  zwar  gering 
aber  doch  immer  voiiianden  war,  ohne  zu  grosse  Weitläufigkei- 
ten in  den  meisten  Fällen  nicht  bestimmt  werden. 

Am  unzuverlässigsten  war  die  Bestimmung  des  Pepsins^  ak 
welches  die  coagulable  Materie  des  Magensaftes  berechnet  wurde. 
Welcher  Grunde  wegen  ich  mich  hierzu  für  berechtigt  hielt, 
werde  ich  später  bei  der  speciellen  Untersuchung  des  Pepsins 
weiter  auseinandersetzen» 

Auf  solche  Weise  war  wenigstens  das  Veiiiältniss  der  Uaupt- 
bestandtheile  jedes  Magensafts  bestimmt;  die  Differenz  zwischen 
dem  gefundenen  Pepsin  und  der  organischen  Materie  des  festen 
Ruckstands  ward  als  die  Menge  des  in  dem  Gemisch  enthaltenen 
Peptones  (d.  h.  bereits  verdauter  Substanz)  angesehen.  Con-r 
trolirende  Analysen  nach  zuverlässigen  aber  freilieh  weit  um- 
ständlichem Meüioden  erwiesen,  dass  diese  Methode,  die  Zusam- 
mensetzung eines  Verdauungsmittels  zu  bestimmen,  immer  aoch 
zu  den  genauesten  Resultaten  führte;  namentlich  schien  der 
Peptongehall  auf  jene  Weise  berechnet,  sehr  genau  bestimmt, 
indem  ich  bei  mehreren  Analysen,  wo  ich  den  in  absolutem  Al- 
kohol unlöslichen  Theil  als  Pepton  ansah,  mit  jener  BerechRungs- 
weise  vollkommen  übereinstimmende  Resultate  erhielt. 

Wir  kooiroen  nun  zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  unserer 
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Mitlbeihing,    nämlich  zur  Besiimmung  der  Mengen  geronnenen 
Nahrungsstoffs ,    die    innerhalb    einer  bestimmten   Zeit   verdaut 
werden  oder  überhaupt  von  einer  Flfissigkeit  von  bekannter  Zu- 
sammensetzung verdaut  werden  können.    Wollte  man  etwa ,  wie 
das  wirklich  auch  einmal  zum  Zwecke  diätetischer  Untersuchun- 
gen versucht  worden  ist,  eine  abgewogene  Menge  feuchter  oder 
getrockneter  Nahrsubstanz  in  die  Verdauungsflüssigkeit  bringen 
und  aus  dem  Gewichtsverluste  der  ersteren  die  Menge  des  Ver- 
daaten  berechnen,  so  wurde  dies  in  jedem  Falle  höchst  unrein- 
liche Versuche  geben ;  denn  nähme  man  die  Nährsubstanz  feucht, 
so  wäre  aus  leicht  begreiflichen   Gründen  eine  genaue  Bestim- 
mung ganz  unmöglich;  würde  dagegen  dieselbe  wohl  getrocknet 
angewendet,    so  würde  diese,    da  sie  gewöhnlich  hornartig  ist, 
äusserst  langsam  und  unvollständig  aufgelockert  und  nur  zum 
geringen  Theile  wirklich  verdaut     Deshalb  schlug  ich  folgendes 
Verfahren  ein,    welches,  wenn  auch  nicht  völlig  tadelfrei,  doch 
die  Möglichkeit  darbot,  in  kurzer  Zeit  eine  grössere  Menge  gerade 
nicht  ungenauer  und  wenigstens  vergleichsfahiger  Bestimmungen 
zu  machen:    eine  beliebige  Menge   klaren,    seiner  Zusammen- 
setzung nach    bekannten  Magensafts    ward    mit    einer    solchen 
Menge  der  fraglichen,  feuchten  und  möglichst  lockern  Nährsub- 
stanz versetzt,  die  voraussichtlich  nicht  vollständig  von  dem  Safte 
aufgelöst  werden  konnte,    und  darauf  das  Gemisch  im  Brütofen 
einer  Temperatur  zwischen  35  und  40^  C.  ausgesetzt.    Nach  Ver- 
lauf von  8  bis  72  Stunden  wurde  zu  wiederholten   Malen   eine 
geringe  Menge  des  Verdauungsgemisches  auf  ein  Filter  gegeben, 
und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  nun  als  ursprünglicher  Magen- 
salt mit  aufgelöstem  Pepton  anzusehen  war,  zur  Bestimmung  des 
festen  Rückstandes  mit  etwas  feinvertheiltem  Eisen  versetzt,   im 
Wasserbade  verdunstet  und  dann  unter  der  Luftpumpe  auf  einem 
Ueinen  bis   120^   C.  erhitzten   Sandbade    neben  Schwefelsäure 
getrocknet.    Zu  jeder  einzelnen  Bestimmung  wurden  5  bis  14  Grm. 
des  filtrirten  Verdanungsgemisches  verwendet;    wiederholt  vmr- 
den  die  Versuche  aber  mit  jedem  Verdauungsgemisch  so   lange, 
bis  sich  keine  Gewichtszunahme  der  festen  Bestandtheile  mehr 
fand,    oder  bis  die  Flüssigkeit  Spuren  von  Fäulniss  zeigte,    wo 
dann  natürlich  der  ganze  Versuch  als  ungültig  angesehen  wer- 
den musste.     Um   eine  Concentration  des  Verdauungsgemisches 
im  Brütofen  durch  Verdunstung  möglichst  zu  vermeiden,    war 

8* 
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dasselbe  jminer  in  einer  wohlverkorkten  Flasch«  eingeschlossen, 
dieselbe  jedoch  Yiie  ganz  geffilh,  damit  die  Fhlssigkeit,  gleich 
der  im  Magen,  nicht  von  allem  Saiterstofißnitritte  abgesperrt  war. 
Bei  der  Besttnnnang  des  festen  Rückstandes  musste  auch  hier, 
aus  demselben  Grunde,  wie  bei  der  des  reinen  Magensalls, 
Eisen  zugesetzt  werden;  wie  bei  diesem  wurde  der  feste  Rück- 
stand des  Verdauungsgemiscbes  durch  Abzug  des  zugesetzten 
Eisens  und  der  Abelen  Säure  des  Magensafts  berechnet.  Ein 
ganz  genaues  Resultat  kann  diese  Bestimmung  freilich  nidit 
geben,  denn  etnestheils  ist  wahrend  der  köTistlichen  Verdauung 
ein  wenn  auch  nur  sehr  geringer  Theil  der  freien  Säure  an  Am- 
m-oiiiak  gebunden  und  während  des  Abdampfens  ein  Theil  des 
Eisens  in  Oxyd  terwandelt  worden;  daher  der  feste  Rückstand 
des  Verdauungsgemiscbes  immer  etwas  mehr  betragen  wird,  ab 
er  nach  einei*  andern  genauem ,  aber  jedenfalls  umständlichem 
Methode  ergeben  würde. 

Unter  den  stickstoflhaltigen  Nährstoffen  wurde  besonders 
geronnes  Eiweiss  zu  den  Versuchen  verwendet,  dieses  aber  in 
drei  verschiedenen  Formen:  a  Eiweisg  ist  in  Stuckchen  ge- 
schnittenes Eiweiss  von  hartgekochten  Eiern,  wie  man  das 
sonst  gewöhnlich  zu  Verdauungsver&uchen  verwendet;  dass  die 
quantitativen  Bestimmungen  mit  solchem  Eiweiss  keinen  An- 
spruch auf  grosse  Genauigkeit  machen  können,  ist  leicht  ersicht- 
lich, wenn  man  sich  erinnert,  dass  durch  das  Alkali  desselben 
ein  Theil  der  freien  Säure  des  Magensafts  getilgt  wird,  und  dass 
selbst  dieses  Alkali  nicht  nur  in  verschiedenen  Eiern  ^  sondern 
selbst  in  dem  Albumen  eines  und  desselben  Eies  in  variabein 
Mengen  enthalten  ist. 

ß  Biweiss  sind  dieselben  Stöckchen  Eiereiweisses ,  nach- 
dem dieselben  iM^elahr  24  Stunden  lang  mit  saizsäiirehalti^ea 
Wasser  bei  mittlerer  Temperatur  digerirt  und  dann  so  laage  mit 
destillirteB)  Wasser  ausgewaschen  werden  suid,  bis  alle  freie 
Saure  wieder  daraus  entfernt  ist 

y  Eiweiss  ist  von  AlkaKsalzen  und  einem  Theile  der  Erd- 
salze befreites  Eieralbumin ,  erhalten  auf  folgende  Weise :  das 
ungeronnene  EKveiss  aus  Hühnereiern  wurde  mit  Wasser  zusam- 
mengerieben, dann  mit  einer  grössern  Menge  Wasser  versetzt, 
filtrirt,  init  Essigsäure  etwas  angesäuert  und  gekocht;   das  Prä- 
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cipRat  ward  dann  bis  zum  Verscbwindea  aller  sauren  Reaction 
mit  Wasser  ausgewaschen. 

Der  zu  den  Versuchen  Terwendete  FoMerMioff  war  solcher 
aus  Rindsblut,  nicht  durch  Schlagen,  sondern  durch  Auswaschen 
des  zerstückelten  Blutkuchens  gewonnen;  wohl  getrocknet  gab 
er  an  Aether  1,046$  Fett  ab  und  lieferte  beim  Einäschern  3,899g 
Hineralbestandtheile. 

Das  w^er  unten  benutzte  Caieki  war  aus  Kuhmilch  nach 
der  Rochleder'schen  Methode  dargestellt  und  mit  Wasser  so 
lange  ausgesusst  worden,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  weder 
sauer  reagirte  noch  einen  erheblichen  Rückstand  hinterliess.  Ge- 
trocknet enthielt  dasselbe  0,914$  Fett  und  gab  beim  Einäschern 
5,066$  Mineralbestandtheile.  Vollkommen  entfettet  durfte  das 
Casein  eben  so  wenig  werden  als  die  andern  stickstoflhaltigen 
Nährsubstaozen;  denn  einerseits  würden  diese  Stoffe  durch  die 
Extraction  mit  Alkohol  und  Aether  so  verdichtet  und  ausge- 
troekoet  worden  sein,  dass  sie  zu  suchen  Versuchen  völlig  un- 
tauglich geworden  wären,  andererseits  ist  aber  auch  die  Gegen- 
wart von  etwas  Fett  zur  Vollführung  dieses  Processes  noth- 
wendig,  wie  ich  in  einem  späteren  Berichte  durch  die  bezüglichen 
Versuche  nachweisen  werde. 

Das  Globulin^  welches  zu  einigen  Versuchen  benutzt  wurde, 
war  aus  KrystallUnsen  von  Kalbsaugen  erbalten,  indem  die  zer- 
riebenen Linsen  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  filtrirte  Flüssig- 
keit erst  mit  etwas  Essigsäure  gekocht  wurde,  dann  aber,  da 
sich  kein  gut  filtiirbares  Coagulum  bildete,  noch  mit  Ammoniak 
erbilzt  wurde;  das  ausgeschiedene  Globulin  war  nun  gut  filtrir- 
bar  und  wurde  mit  Wasser  vollständig  ausgesusst;  es  enthielt 
getrocknet  0,497$  FeU  und  2,842g  Mineralstofle. 

Brste  Versuchsrei t e. 

Maffenaaft  A. 
Diese  nach  den  oben  angegebenen  Methoden  aus  Schweins- 
magen dargestellte  und  analysirte  Flüssigkeit  enthielt  an: 

Pepsin  =      0,06S 

Pepton  «=•      1,186 

Salzen  =      0,541 

Chlorwasserstoff    =«=      0,850 
WaöMT  =.    97,»87 

1MO,ÜÜO. 
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Der  feste  Rückstand  dieser  ▼olftommen  klaren  Flüssigkät 
betrug  nach  Abzug  des  beim  Verdunsten  zugesetzten  Eisens  und 
der  freien  Salzsäure  =  1,793g.  Wir  werden  aber  in  den  fol- 
genden Zahlenangaben  unter  festem  Rückstand  stets  den  eisen- 
und  salzsäurefreien  Rückstand  verstehen,  und  der  Kürze  halber 
nicht  erst  das  direct  gefundene  Gewicht  des  eisen-  und  äsen- 
chlorürhaIti8:en  Rückstandes  anführen. 

Von  diesem  künstlichen  Hagensafte  ward  eine  Probe  a  mit 
a  Eiweiss  und  eine  zweite  b  mit  y  Eiweiss  versetzt  und  in  den 
Brutofen  gebracht. 

Nach  18  Stunden  hinterliessen  16,031  Grm.  von  dem  Ver- 
dauungsgemisch a  abfiltrirter  Flüssigkeit  =  0,503  Grm.  oder 
3,138$  festen  Rückstand;  dieser  künstliche  Magensaft  würde 
also  in  18  St.  =  1,345g  des  a  Eiweisses  verdaut  und  aufge- 
löst haben  (da  der  Magensaft  vorher  für  sich  =  1,793g  Rück- 
stand hinterliess). 

Nach  derselben  Zeit  lieferten  13,292  Grm.  von  dem  Ver- 
dauungsgemisch b  abfiltrirter  Flüssigkeit  e=  0,585  Grm.  oder 
4,401g  festen  Rüskstand;  demnach  waren  vom  y  Eiweiss  in 
derselben  Zeit  =  2,608g  verdaut  worden. 

Nach  30  Stunden  gaben  14,708  Grm.  von  dem  Verdauungs- 
gemisch a  abfiltrirter  Flüssigkeit  ^=  0,462  Grm.  oder  3,i44g 
festen  Rückstand;  also  waren  in  30  Stunden  1,351g  a  Eiweiss 
in  Pepton  übergegangen. 

Nach  derselben  Zeit  gaben  12,866  Grm.  der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit b  0,570  Grm.  oder  4,436g  festen  Rückstand ;  also  waren 
von  100  Th.  des  Magensafts  A  2,643  Tb.  y  Eiwseiss  aufgelöst 
worden. 

Nach  44  Stunden  hinterliessen  14,771  von  der  Probe  a  ab- 
filtrirter Flüssigkeit  =  0,466  Grm.  oder  3,155g  festen  Rück- 
stand, dagegen  14,894  Grm.  von  der  Probe  b  abfiltrirter  Flüssig- 
keit =  0,668  Grm.  oder  4,485g  festen  Rückstand;  demnach  nah- 
men 100  Theile  des  Magensafts  A  in  44  St.  1,362  Th.  a  Ei- 
weiss und  2,692  Th.  y  Eiweiss  auf. 

Das  augenfälligste  Resultat  dieser  Wägungen  ist  zunächst 
dieses,  dass  die  Verdauungsflüssigkeit  fast  doppelt  so  viel  salz- 
freies Albumin  auflöst,  als  gewöhnliches  salzhaltiges  Eiweiss,  wie 
es  in  den  Eiern  enthalten  ist.  Der  Grund  dieser  durch  alle 
weiter  mitzutheilenden  Versuche  bestätigten  Erfahrung  darf  ge- 
wiss nicht  allein  darin  gesucht  werden,  dass  durch  das  kohlen- 
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lensaure  Alkali  oder  das  Natronalbuminat  des  Eierweisses  ein 
Theil  der  freien  Säure  des  Magensafts  gesältigt  wird,  sondern 
io  der  gleichzeitigen  Gegenwart  der  Alkalisalze  und  der  durch 
die  Anwesenheit  der  Erdpbosphate  bedingten  Schwerlöslichkeit 
des  Eiweisses.  Bei  den  später  mitgetheilten  Versuchen  mit  durch 
verdünnte  Salzsäure  ausgelaugtem  und  nachher  ausgewaschenem 
Eiweiss  wird  sich  diese  Deutungsweise  jener  Erfahrung  bestätigt 
finden. 

Um  den  Vergleich  mit  den  Resultaten  späterer  Versuche  zu 
erleichtem,  berechnen  wir  die  Ergebnisse  dieser  ersten  Unter- 
suchung in  folgender  Weise  (wobei  zu  bemerken  ist,  dass  das 
ia  dem  ursprönglichen  Magensafte  bereits  enthaltene  Pepton  dem 
gebildeten  Eiweisspepton  zugerechnet  ist): 

Von  einer  Flüssigkeit,  welche  0,066g  Pepsin  und  0,820 
Chlorwasserstoff  enthält,  nehmen 

100  Th.  ==  2,548  Th.  a  Eiweiss  und  3,878  r  Eiweiss  auf, 
oder  100  Th.  Pepsin  verdauen  3860  Th.  a  Eiweis  und  5876  Th. 
y  Eiweis, 
„    100    „  Chlorwasserstoff  311  Th.  a  Eiweiss  und  472  Th. 
y  Eiweiss. 

Magen»aft  Aa^. 

Von  dem  Magensafte  A  wurden  385  Grm.  mit  einem  glei- 
chen Gewichte  destillirten  Wassers  verdünnt,  so  dass  der  Magen- 
saft ila^  folgende  Zusammensetzung  hatte : 

Pepsin  1=      0,033 

Pepton  =      0,593 

Salze  =      0,270 

Chlorwasserstoff    =      0,410 
Wasser  =-    98,694 

100,000. 

Fester  RucksUnd  =  0,896$. 

Von  diesem  Verdauungsmittel  wurde  eine  Probe  a  mit  a 
Eiweiss  und  eine  zweite  b  mit  y  Eiweiss  in  den  Brütofen  ge- 
bracht 

Nach  19  Stunden  binterliessen  14,027  Grm.  der  Probe  a  = 
0,305  Grm.  oder  2,174$  festen  Rückstand ,  also  waren  1,278$ 
a  Eiweis  aufgenommen  worden. 

Nach  19  St.  gaben  14,203  Grm.  der  Probe  b  —  0,378  Grm. 
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oder  2,661$  festen  RAckstand,  ctomnacb  warem  1,76S^  r  Eimiss 
aufgenommen  worden* 

Nach  30  St.  von  Probe  d  13,696  Grm.«fcä  0,317  Cnn.  od^ 
2,315|}  festen  Rückstand,  also  « l,4i9j  a  Elweiss  gelöst. 

Nach  30  St.  15,969  Grm.  der  Probe  h  =  0,438  Grm.  oder 
2,743{}  festen  Ruckstand,  also  =  1,847§  r  Ei  weiss  gelost. 

Nach  50  St.  16,700  Grm.  der  Probe  a  =  0,391  Grm-  oder 
2.341{}  festen  Ruckstand,  also  t=.  1,445$  a  Eiweiss  aufgelöst. 

Nach  50  St.  12,655  Grm.  der  Probe  b  =t  0^376  Grm.  oder 
2,970g  festen  Ruckstand,  also  =  2^5$  y  Eiweiss  aufge- 
nommen. 

Rechnet  man  dem  durch  den  Versuch  vwdautea  EiweisB  das 
bereits  in  diesem  Magensafte  enthalten  gewesene  Pepton  zu,  so 
ergiebt  sich  Folgendes: 

Von  einer  Flüssigkeit,  welche  0,034$  Pepsin  und  0,410^ 
Chlorwasserstoff  enthält  nehmen 

100  Tb.  =  2,038  Th.  a  Eiweiss  und  2,668  Tb.  r  Eiweiss  auf, 
oder  100  Th.   Pepsin  verdauen  6176  Th.  a  Eiweiss  und  8085 
Th.  y  Eiweiss. 
„    100    „    Chlorwasserstoff  497  Th.  a  Eiweiss  und  651  Th. 
y  Eiweiss. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denen,  die  bei  der  ersten 
Versuchsreihe  erhalten  wurden,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben 
Factoren  der  Verdauung,  d.  h.  Pepsin  und  Salzsäure  bei  Ver- 
mehrung des  Wassei*s  eine  grössere  Menge  Nährsubstanzen  in 
Pepton  umwandeln  können. 

Ret  dieser  Gelegenheit  kann  ich  nicht  unterlassen  zu  bemer- 
ken, dass  ich  die  Bestimmung  des  Pepsins  und  daher  auch  die 
Proportion  desselben  zu  dem  durch  seine  Vermittlung  erzeugten 
Pepton  für  höchst  unsicher  halte :  allein  da  in  den  meisten  dieser 
Versuche  nur  Aenderungen  in  der  Zahl  der  anderen  Fdctoren  der 
Verdauung,  d.  h.  dem  Wasser  und  dem  Chlorwasserstoff  vorge- 
nommen wurden,  das  Pepsin  aber  in  den  einzelnen  Versuchs- 
reihen immer  sich  gleich  blieb,  so  bat  die  Unsicherheit  seiner 
Bestimmung  weniger  Bedeutung;  ja  es  würde  skh  erwarten  las- 
sen, dass,  wenn  wir  so  glücklich  wären,  eine  Gleichung  für  den 
chemischen  Process  der  Verdauung  zu  finden,  sich  die  Function 
des  Pepsins  berechnen  und  seine  chemische  Digüität  conlroli- 
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reo  lasieo  dürfte.    Auoh  werden  die  epSteren  Versuebe  mit  «§g- 
lich  reinstem  Pepsin  jene  Unsicherheit  ausgleichen. 

Magensaft  Aa^e^  \ 
Dieses  Verdauungsmittel  wurde  erhalten,  indem  dem  Magen- 
säfte A  die  gleiche  Menge  Wasser  und  die  halbe  Menge  Chlor- 
wasserstoff zugeführt  wurde,  so  dass  er  nun  eben  so  viel  Was- 
ser und  3  Mal  soviel  Chlorwasserstoff  enthielt,  als  Magensaft  Aa^. 
Er  enthielt  demnach : 

Pepsin  0,033 

Pepton  0,593 

Salze  0,270 

Chlorwasserstoff    1,230 
Wasser  97;874 

100,000. 

Der  feste  Rückstand  war  demnach,  wie  der  des  Magensafts  Aa^ 
=  0,896g, 

Von  dieser  Flüssigkeit  ward  wiederum  eine  Probe  a  mit  a 
Eiweiss  und  eine  andere  b  mit  y  Eiweiss  in  den  Brütofen  ge- 
bracht. 

Nach  19  Stunden  gab  die  Probe  a  von  11,898  Grm.  = 
0^15  Grm.  oder  3,489g  festen  Rückstand,  also  ^  2,593g  o  Ei«« 
weiss  aufgenommen. 

Nach  derselben  Zeit  gaben  7,753  Grm.  der  Flüssigkeit  6  =3a 
0,416  Grm.  oder  5,365g  festen  Ruckstand,  also  =  4,469g  / 
Eiweiss  aufgelöst. 

Nach  48  St.  gaben  10,505  Grm.  der  Probe  a=0,368  Grm. 
oder  3,503g  festen  Rückstand,  also  2,607g  a  Eiweiss  aufgelöst» 

Nach  derselben  Zeit  hinterliessen  =  8,804  Grnu  der  Flüs* 
sigkeit  b  =  0,467  Grm.  oder  5,304g  festen  Rückstand ,  also  = 
4,408g  Y  Eiweiss  aufgenommen. 

Demnach  war  in  diesem  Falle  in  der  Zeit  zwischen  der  19. 
und  48.  Stunde  nichts  mehr  vom  Eiweiss  aufgelöst,  d.  h.  nichts 
mehr  verdaut  worden. 

Wird  auch  hier  das  bereits  im  Verdauungsmittel  enthaltene 
Pepton  dem  verdauten  Eiweiss  zugerechnet,  so  ergiebt  «eh,  data 
TOD  einer  Flüssigkeit,  welche  auf  0,033g  Pepton  1,230g  Chlor- 
waiserstoff  enthält, 
100  Th.  3,200g  a  Eiweiss  und  5,062g  y  Eiweiss  auflösen. 
100    „    Pepsin  verdauen  9697  Th.  a  Eiweiss  und  15340  Th. 
Y  Eiweiss, 
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100  Th.  Chlorwasserstoff  260  Tb.  a  Eiweiss  und  412  Tb.  r 
Eiweiss. 


Magensaft  Aa^e^  \. 

Derselbe  wurde  durch  Verdünnung  des  vorigen  Verdauungs- 
mittels  mit  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  erhalten,  so  dass 
seine  Zusammensetzung  war: 


Pepsüi 

0,0165 

Pepton 
Salze 

0,2965 

0,1350 

Chlorwasserstoff 

0,6150 

Wasser 

08,9370 

100,000. 

Fester  Rflckstand  =  0,448g. 

Wie  bei  den  Yorigen  Versuchen  ward  eine  Probe  dieses  Ver- 
dauungsmitlels  mit  a  Eiweiss  und  eine  mit  y  Eiweiss  in  den 
Brütofen  gebracht. 

Nach  24  stündiger  Digestion  hinterliessen  14,545  Grm.  der 
Probe  a  :=  0,340  Grm.  oder  2,338g  festen  Rückstand ;  13,985 
Grm.  der  Probe  b  aber =0,481  Grm.  oder  3,439g;  also  waren 
in  24  St  vom  a  Eiweiss  1,890g  Yom  y  Eiweiss  2,991g  aufge- 
nommen worden. 

Nach  48  stündiger  Digestion  gaben  13,968  Grm.  der  Probe 
11  =  0,347  Grm.  oder  2,484g  festen  Ruckstand;  11,838  Grm. 
der  Probe  b  aber  =:  0,453  Grm.  oder  3,827g  also  waren  nach 
48  St.  =  2,036g  vom  a  Eiweiss  und  3,379g  vom  y  Eiweiss  auf- 
genommen worden. 

Hiemach  würde  das  Verbalten  des  Magensafts  bei  einer  sol- 
chen Verdünnung  gegen  die  Menge  des  aufzunehmenden  Pepto- 
nes  folgendes  sein: 

Von  einer  Flüssigkeit,  welche  neben  0,0165g  Pepsin  0,6 J  5g 
Chlorwasserstoff  enthält,  lösen 
100  Th.  2,332  Th.  a  Eiweiss  und  3,675  Th.  y  Eiweiss  auf. 
100  Th.  Pepsin  verdauen  14133  Th.  a  Eiweiss  und  22272  Th. 

y  Eiweiss, 
100    „    Chlorwasserstoff  379  Th.  a  Eiweiss  und  597  Tb.  y 
Eiweiss. 
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Magen»afl  Aa^e^\. 

Zur  Herstellung  dieser  Flüssigkeit  ward  der  vorige  Magen- 
saft mit  seinem  gleichen  Gewichte  Wasser  verdünnt,  so  dass  nun 
die  procentische  Zusammensetzung  des  Verdauungsmittels  war: 


Pepsm 

0,0082 

Pepton 
Salze 

0,1483 

0,0675 

Chlorwasserstoff 

0,3075 

Wasser 

99,4685 

100,0000. 

Fester  Rückstand  =  0,224g. 

Auch  hier  ward  eine  Probe  a  mit  a  Eiweiss  und  eine  an- 
dere 6  mit  f  Eiweiss  versetzt  und  in  den  Brütofen  gebracht 

Von  beiden  Probeflüssigkeiten  wurden  nach  16stündigert 
24stündiger  und  nach  36 stündiger  Digestion  Bestimmungen  des 
festen  Rückstandes  gemacht;  bei  der  dritten  Wägung  hatte  der 
feste  Rückstand  keine  Gewichtszunahme  erhalten.  Die  Zahlen 
der  letzten  Wägungen  sind  folgende: 

11,598  Grm.  der  Probe,  a^  welche  etwas  trüb  durchs  Filter 
ging,  hinterliessen  :=  0,373  Grm.  oder  3,;129}  festen  Rückstand ; 
dagegen  7,467  Grm.  der  klar  durchfiitrirenden  Probe  b  =  0,246 
Grm.  oder  3,294$;  demnach  waren  von  100  Tb.  jenes  Magen- 
safts =  2,905£  a  Eiweiss  und  3,070$  y  Eiweiss  in  Lösung  ver- 
setzt worden. 

Das  Verhältniss  der  Bestandtheile  eines  so  Yerdünnten  Ma- 
gensafts zu  dem  aufnehmbaren  Pepton  würde  also  folgendes  sein : 
100  Th.  einer   Flüssigkeit,   welchen    neben  0,0082$  Pepsin 
0,3075$  Chlorwasserstoff  enthält,  lösen  und  verdauen 
3,053  Tb.  a  Eiweiss  und  3,218  Th.  r  Eiweiss. 
100    „    Pepsin  verdauen  37207  Th.  a  Eiweiss  und  39245 

Th.  y  Eiweiss, 
100    „    Chlorwasserstoff  992  Th.  ec  Eiweiss   und  1046  Th. 
y  Eiweiss. 

Magensaft  Aa^e^, 

Diese  Flüssigkeit  wurde  hergestellt,  indem  dem  vorigen  Ver- 
dauuQgsmittel  etwas  mehr  als  die  gleiche  in  ihm  bereits  enAal- 
tene  Menge  Chlorwasserstoff  zugeführt  wurde,  so  dass  die  pro- 
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ceoliscbe   Zusamineiisetzang   dieses    Verdauungsmittels    folgende 
war: 


Peptin 

Qfi(m 

Pepton 
Sabe 

0,1483 

0,0675 

Cklorwassentoff 

0,6280 

Wasser 

99,1480 

100,0000. 

Fester  RücksUnd  =  0,224§. 

Die  Probe  des  Yerdauungsgeoiiscbes ,  welche  mit  a  Eiweis^ 
versetzt  worden  war»  gab  bei  der  zweiten  (nach  28  St.)  und  bei 
der  dritten  Bestimmung  des  festen  Röckstandes  (nach  38  St) 
ziemlich  dasselbe  Resultat.  12,081  Grm.  der  schnell  durchs  Fil* 
ter  gehenden,  obgleich  et\va$  opaKsirenden  FJdssigkeit  gaben  nach- 
28  St.  =rO,S77  Grm.  oder  3,124g;  dagegen  9,874  Grm.  nach 
38  St.  t=rO,S05  Grm.  oder  3,253{f  festen  Rfiekstand.  Also  wa- 
ren durch  100  Th.  Flüssigkeit  =  3,029  Th.  a  Eiweiss  in  Pep- 
ton rerwandelt  worden. 

Die  Probe  dagegen,  welcher  r  Eiweiss  zugesetzt  war  waA 
die  klar  filtrirte,  lieferte  nach  28  St  (da  8,091  Gm.  =  0,334  Grm. 
gaben)  =  4,128$  und  nach  38  St.  (da  11,202  Grm.  =  0,452 
Grm.  gaben)  :=  4,035$  festen  Rückstand;  demnach  warm,  wenn 
wir  das  Mittel  aus  diesen  beiden  Versuchen  ziehen,  von  100 
Tb.  jenes  Verdauungsmittels  3,858  Th.  y  Eiweiss  in  Pepton 
▼erwandelt  worden. 

Demnach  nehmen  100  Th.    eines  Magensaftes,    der  neben 
0,0082$  Pepsin  0,628g  ChlorwasscrstofT  enthält,  als  Pepton   auf 
=  3,177  Th.  a  Eiweiss  und  4,006  Th.  y  Eiweiss. 
iOO  Th.  Pepsin  verdauen  38744  Th.  a  Eiweiss  und  48854 

Th.  y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  506  Th.  cc  Eiweiss  und  638  Th.  jr 
Eiweiss. 

Magensaft  Aa^^c^. 
Zur  Herstellung  dieses  Verdauungsmittels  ward  die  vorige 
Flüssigkeit  mit  der  dreifachen  Menge  Wasser  versetzt,  so  dass 
die  festen  Bestandtheile  in  der  vierfachen  Menge  Wassers  gelöst 
waren  und  die  Flüssigkeit  folgende  Constitution  hatte  (wobei 
noch  der  Salzsäuregehalt  und  der  feste  Rückstand  durch  einen 
Nebenversucb  controlirt  wm*den): 
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Pepsin  d,M90 

Sake  0,0169 

Ghlorwasseriteir       0,1570 

Wasser  ^,7«70 

100,0000. 

Fester  Röckstand  =  0,056g 

Die  Probe  des  Verdauungsgemisches,  welcher  a  Eiweiss 
zugesetzt  war,  wurde  nach  verschieden  langer  Digestion  viermal 
auf  den  festen  Rückstand  untersucht;  bei  der  dritten  Wägung 
(aach  32  St)  gaben  13,614  Grm.  =  0,212  Gnn.  oder  1,484g. 
und  bei  der  vieriÄn  Wägung  (nach  40  St.)  16,312  Grm.  =  0,240 
Grm.  oder  1,472g  festen  Rückstand;  demnach  waren  von  100 
Th.  jener  Flüssigkeit  1,422  Th.  a  Eiweiss  in  Pepton  verwandelt 
worden. 

Die  andere  Probe  dieses  Gemisches,  welche  mit  y  Eiweiss 
versetzt  worden  war,  lieferte  nach  der  dritten  Bestimmung  (nach 
32  St.  gaben  12,035  Grm.  =  0,197  Grm.)  =  1,632g  und  nach 
der  vierten  Bestimmung  (nach  40  Stunden  gaben  10,912  Grm.  = 
0,190  Grm.)  =  1,741g  festen  Rückstand ;  demzufolge  waren  von 
109  TTi.  jener  Flüssigkeit  =  1,685  Th.  y  Eiweiss  in  Pepton  ver- 
wandelt worden. 

Somit  nehmen  100  Th.  eines  Magensafts,  der  neben  0,002g 
Pepsin  0457g  Chlorwasserstoff  enthält,  als  Pepton  auf  = 
1,459  Th.  a  Eiwdss  und  1,7»  Th.  y  Eiweiss.  100  Th.  Pe- 
psin verdauen  72950  Th.  a  Eiweiss  und  86100  Th.  y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  aber  929  Th.  a  Eiweiss  mid  1097  Th. 
Y  Eiweiss. 

Der  Uebersicht  halber  stellen  wir  ^ie  Zahlenresultate  dieser 
tersucbsreihe  in  folgender  Tabelle  zusarammen: 
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Verdaut  wurden  nSmlich  von 

Chiffre  des 

Yerdannngs- 

mitteU. 

100  Th. 
Flüssig- 
keit 

100  Th. 
Pepsin. 

100  Th. 
Chlorwas- 
serstoff. 

CK. 

A 

7' 

3,878 

3860 
5876 

311 
472 

Anf  100  Th.  Pepsin  komnea 
in  diesem  Gemisch  i=- 1242 
Th.  Chlorwasserstoff. 

Auf  100  Th.  Chlorwasser. 
Stoff  —  8,05  Th.  Pepsia. 

"•      7. 

2,038 
:i,668 

6176 
8085 

497 
651 

Das  Yerhältniss  zwischen 
Pepsin  und  Chlorwasser- 
Stoff  ist  hier  dasselbe. 

Aa^c.i 

7- 

3,200 
5,062 

9697     !      260 

i 
15340          412 

Anf  100  Th.  Pepsin  kommen 
«  3728  Th.  Chlorwasser- 
stoff. 

Anf  100  Th.  Chlorwasser- 
stoff »  2,68  Th.  Pepsin. 

^•»^-xi    ;: 

2,332     '     14133    1      379 
3,675         22272    !      597 

i 

t 

Yerhältniss  zwischen  Pe- 
psin und  Chlorwasserstoff 
wie  bei  yorstehendem. 

^scti    ;^; 

3,053 
3,218 

37207 
39245 

992 
1046 

Yerhältniss  zwischen  Pe- 
psin nnd  Chlorwasserstoff 
eben  so. 

3,177 
4,006 

38744    1      506 

I 
48845    j      638 

1 

AnflOOTh.  Pepsin  kommen 
=  7658  Th.  Chlorwasser- 
stoff. 

Anf  100  Th.  Chlorwasser- 
stoff =  1,305  Th.  Pepsin. 

^«M^S         y! 

1,459 
1,722 

72950 
86100 

929 
1097 

Yerhältniss  zwischen  Pe- 
psin nnd  Chlorwasserstoff 
eben  so. 

Wir  ziehen  aus  dieser  ersten  Yersuehsreihe  noch  keine  wei- 
tem Schlösse  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil  aus  die- 
sen Zahlenresultaten  selbst  noch  keine  in  Zahlen  ausdrdckbare 
Beziehung  zwischen  den  bei  der  Yerdauung  concurrirenden  Stof- 
fen abgeleitet  werden  konnte.  So  viel  dürfte  aber  wohl  mit 
Sicherheit  aus  diesen  Yersuchen  hervorgehen,  dass  bei  gleichen 
Mengen  von  Pepsin  Yermehrung  des  Wassers  sowohl  als  des 
Chlorwasserstoffs  die  verdauende  Kraft  eines  Yerdauungsgemisches 
wesentlich  vermehrt.  Yergleichen  wir  die  in  der  Tabelle  unter 
Pepsin  stehenden  Zahlen,  so  ist  ersichtlich,  dass  die  Menge 
des  gebildeten  Pepfones  mit  jedem  Zusätze  von  Wasser  oder 
Chlorwasserstoff  vermehrt  ist;  leider  lässt  sich  aber  aus  jenen 
Zahlen  noch  nicht  eine  bestimmte  Proportion  zwischen  Yermeh- 
rung der  einzelnen  Factoren  und  der  rntsprechenden  Vermehrung 
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des  Peptones  ableiten.  Es  gewinnt  aber  fast  den  Anschein,  als 
ob  die  verdauende  Kraft  des  Pepsins  durch  Zunahme  des  Was- 
sers und  der  Saure  bis  ins  Unendliche  vermehrt  werden  könne, 
und  dies  um  so  mehr,  da  ich  Grund  habe,  anzunehmen  (wie 
ich  späler  bei  der  nähern  Untersuchung  des  Pepsins  zeigen 
werde),  dass  die  Zahl  des  Pepsins  immer  noch  zu  hoch  gehalten 
worden  ist,  d.  h.  mit  andern  Worten,  dass  nicht  alles  Coagulir- 
bare  des  Magensafts  als  die  organische,  die  Verdauung  bestim- 
mende Materie  anzusehen  ist.  Man  könnte  aber  gerade  dadurch 
verieitet  werden,  die  Annahme  Einiger  gerechtfertigt  zu  finden, 
dass  nur  in  der  Säure  die  eigentliche  verdauende  Kraft  des 
Magensafts  liege.  So  viel  auch  gegen  diese  Annahme  spricht, 
so  glaubte  ich  doch  auch  in  dieser  Beziehung  einige  Versuche 
anstellen  zu  müssen. 

Wasser  wurde  mit  geringem  Mengen  irgend  einer  freien 
Säure:  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Milchsäure  versetzt,  und, 
nachdem  der  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  freier  Säure  genau  eruirt 
war,  diese  ganz  wie  die  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  mit  a 
oder  y  Eiweiss  in  die  Brutemaschine  gebracht,  und  nach  ver- 
schiedenen Zeiten  der  feste  Rückstand  der  von  der  Probe  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  quantitativ  bestimmt  Es  stellte  sich  nun 
allerdings  heraus,  dass,  wie  nach  dem  bekannten  Verhalten  der 
eiweissartigen  Körper  vorherzusehen  war,  immer  eine  geringe 
Menge  der  digerirten  Substanz  in  Lösung  übergegangen  war. 
Ich  führe  diese  Versuche,  da  sie  durchaus  negative  Resultate 
gaben,  nicht  einzeln  an,  sondern  bemerke  nur,  dass,  wenn  die 
Flüssigkeit  ungefähr  ^  p.  C.  Chlorwasserstoff  enthielt,  nur  so 
^el  y  Eiweiss  aufgelöst  wurde,  dass  die  Berechnung  im  Durch- 
schnitt auf  100  Th.  Chlorwasserstoff  nur  17,8  Th.  in  Lösung 
versetzten  Albumins  gab.  Wurden  der  Salzsäure  äquivalente 
Mengen  Schwefelsäure  substiluirt,  so  fand  ich  jener  Zahl  sich 
ziemlich  annähernde  Mengen  von  Albumin  aufgelöst.  Bei  An- 
wendung organischer  Säuren  ging  die  Flüssigkeit  sehr  schnell  in 
Fäulniss-  und  Schimmelbildung  über,  so  dass  bei  diesen  Ver- 
suchen sehr  variable  Mengen  albuminöser  Materie  gelöst  gefunden 
wurden.  Da  die  angezogenen  quantitativen  Verhältnisse  in  dem 
Grade  gegen  die  alleinige  Wirksamkeit  der  freien  Säure  bei  der 
Verdauung  sprechen,  so  bedarf  es  kaum  noch  eines  weitern  Be- 
weises der  Unrichtigkeit  jener  Ansicht.    Demungeachtet  erwähne 
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ich  noch,  dass  ton  dem  pepsinfreien  säiierBdieii  Wasser  naeh 
Verlauf  einer  Stünde  bei  87®,  oder  nach  längerer  Zek  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mehr  in  L(>sung  versetzt  iVorden 
ist,  als  nachdem  das  Gemisch  24  St  und  ISnger  in  dem  Brüt- 
ofen gestanden  hat,  wenn  nicht  etwa  Fäulniss  oder  andere  Zer- 
setzungen eingetreten  sind.  Endlieh  aber  zeigt  sich  auch  die 
durch  blosse  Säure  gelöste  Aftuminsubstanz  durchaus  verschie- 
den vom  Albuminpepton.  Die  Pe{)tone  können,  so  weit  bis  jetzt 
meine  Untersuchungen  reichen,  auf  keinem  andern  Wege  ans 
den  entsprechenden  Nährstoffen  dargestellt  werden,  als  durch 
natürlichen  oder  künstlichen  Magensaft.  Sie  entstehen  ohne 
andere  wesentliche  Zersetzungsprodukte  aus  den  sticksto£fhairigen 
Nährstoffen  und  werden  durch  die  meisten  Metallsalze,  durch 
Säuren,  dui*ch  Alkalien,  durch  Essigsäure  und  Bluäaugensalz 
nicht  geföllt,  wogegen  <iKe  durch  blosse  Säuren  gelösten  Stoffe 
dnrch  mehrere  der  genannten  Reagentien  stets  pröcipitirt  wurden. 
Wir  glauben  sonach  von  jener  Conjectur  gänzlich  abseben  zu 
dürfen,  zumal  da  wir  ohnedies  bei  den  Versuchen  nait  sehr  stark 
verdünntem  oder  sehr  säurehaltigem  Pepsin  imn>er  die  chemische 
Natur  der  gelösten  Substanz  geprüft  haben. 

Noch  kann  ich  nicht  unterlassen,  gleich  an  dieser  Stolle  den 
Grund  zu  erwähnen,  weshalb  ich  bei  den  vorbesdiriebenen  so 
mt  bei  den  ferner  roitztrtheilenden  Versuchen  nicht  von  der  zeit- 
raubenden Anwendung  des  gewöhnlichen  Eiweisses  gekochter  Eier 
abgestanden  bin.  Die  Anwendung  dieses  unreinen  mit  Zellhäuten 
untermengten  Eiweisses  muss  um  so  unchemischer  erscheinen, 
da  solches  von  verschiedenen  Eiern  nicht  nur  verschiedene 
Mengen  von  Alkalien  und  Salzen  enthält,  sondern  da  selbst  das 
aus  einem  Ei  entlehnte  Eiweiss  an  verschiedenen  Stellen  nicht 
ganz  gleiche  Zusammensetzung  hat.  In  chemischer  Hinsicht 
möchten  diese  Versuche  mit  dem  roh  coagulirten  Eiweiss  aller- 
dings unpassend  und  üiH»*filässig  erscheinen:  allein  in  physiolo- 
gischer Hinsicht  hielt  ich  die  darsmf  verwendete  Mühe  nicht  PEtr 
nutzlos;  denn  abgesehen  davon,  dass  in  der  Wirklichkeit  dem 
Ihierischen  Magen  kein  reines  Albumin  zugefUHirt  wird,  so  wer- 
den jene  Bestimmungen  doeh  der  Versuche  wegen  wichtig, 
weiche  mit  abgewogenen  Mengen  Eiweiss  angestellt  wurden,  das 
in  den  Magen  mit  Magenfisteln  versehener  Hunde  eingeführt 
wurde.    Nur  eine  Beziehung  erlaube  ich  mich  hiw  in  dieser  Hin- 
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sieht  hervovziihefcea ;  wenn  man  z.  B»  webs  (wie  durch  die  jetzt 
mitzutheilenden  Versuche  zunächst  erzielt  werden  soll),  wie  viel 
ein  Magensaft  von  gewisser  Constitution  Eiweiss  aurzut/(sen  im 
Stande  ist,  und  wie  viel  Eiweiss  im  Magen  eines  Hundes  in  einer 
bestimmten  Zeit  wirklich  aufgelöst  wird:  so  kann  man  ungeßfar 
berechnen,  wie  viel  Magensaft  Oberhaupt  von  dem  Hunde  inner- 
halb einer  bestimmten  Zeh  secemift  werden  wird;  und  wir  wer- 
den so  vielleicht  dnen  kleinen  Schritt  vorwäils  in  der  Erfor- 
schung der  Statik  der  thierischen  Stoflfbewegungen  thun  können. 

Zweite  Versuchsreihe. 

Magensaft  B. 
Dieses  nach  der  oben  angegebenen  Hetbade  dargestellte  Ver- 
dauangaaiittel  hatte  nach  der  quantitativen  Analyse  folgende  Zu- 
sammensetauing : 

Pepsin  0,060 

Pepton  ;2,520 

Salze  1,220 

ChlorwaAserstoff  0,726 
Wasser  _»5JI^_ 

100,000. 

Fester  Ruckstand  =  3,800§. 

Wie  gewöhnlich  wurden  2  Proben  dieser  Flüssigkeit,  eine 
mit  a  Eiweiss  und  die  andere  mit  y  Eiweiss  in  den  Brütofen 
gebracht. 

Obgleich  auch  bei  dieser  Versuchsreihe  mit  jeder  Probe  3 
und  4  Bestimmungen  des  festen  Rückstands  vorgenommen  wur- 
den, so  führe  ich  in  dem  Ferneren  doch  nur  die  Bestimmung 
an,  nach  welcher  keine  weitere  Zunahme  des  festen  Rückstands 
beobachtet  wurde. 

a)  12^622  Grm.  der  klar  durchs  Filter  gehenden  Flüssigkeit 
hinterliessen  nach  37  St  ==  0,702  Grm.  oder  5,561^  festen 
Rückstand,  also  =  1,761^  a  Eiweiss  in  Lösung  gegangen. 

b)  11,875  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  37  St.  0,913  Grm. 
oder  7,689^  festen  Rückstand,  demnach  3,888§  y  Eiweiss  verdaut. 

Demnach  nehmen  100  Tb.  einer  Flüssigkeit,  die  neben 
0,0608  Pepsin  0,726g  Chlorwasserstoff  enthält,  als  Pepton  auf 
4,2815J  a  Eiweiss  und  6,408$  y  Eiweiss. 

4oarn.  f.  prakl;  Chemie.  XLVUI.  3.  9 
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100  Th.  Pepsin  verdauen  7135  Th.  a  Eiweiss  und  10680  Tb. 

y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  589  Th.  a  Eiweiss  und  882  Th. 

y  Eiweiss. 

Magensaft  Ba^* 
Dieser  wurde  durch  Verdünnung  des  Magensafts  B  mit  einem 
gleichen  Gewichte  Wasser  erhalten  und  hatte  daher  folgende  Zu- 
sammensetzung: 

Pepsin  0,030 

Pepton  1,260 

Salze  0,610 

Chlorwasserstoff  0,363 
Wasser  97,737 

100,000. 

Fester  Rüekstand  t=  1,900$. 

a)  13,531  Grm.  Flüssigkeit  gaben  nach  42  St.  =  0,508  Gnn. 
oder  3,754$  festen  Rückstand,  also  1,854g  a  Eiweiss  aufge- 
nommen. 

b)  7,607  Grm.  Flüssigkeit  gaben  nach  42  St  =  0,403  Gnn. 
oder  5,297$  festen  Rückstand,  also  3,397$  y  Eiweiss  aufge- 
nommen. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  auf  0,030$  Pepsin  0,363$ 
Salzsäure  enthält,  nehmen  als  Pepton  auf  3,114  Th  a  Eiweiss 
und  4,657  Th.  y  Eiweiss: 

100  Th.  Pepsin  verdauen  10380  Th.  a  Eiweiss  und  15523 

Th.  y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  858  Th.  a  Eiweiss  und  1282  Th. 
y  Eiweiss. 

Magensaft  Ba^e^. 
Diese  Flüssigkeit  wurde  auf  die  Weise  gewonnen,  dass  der 
Magensaft   B   mit    einem    gleichen    Gewichte  Wasser    verdünnt 
wurde,  dem  so  viel  Salzsäure  zugesetzt  war,   dass  das  entstan- 
dene Gemisch  folgende  Zusammensetzung  hatte: 

Pepsin  0,030 

Pepton  1,260 

Salze  0,610 

Chlorwasserstoff  0,726 
Wasser  97,374 

100,000. 


Fester  Rückstand  =  1,900S. 
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a)  9,884  Grm.  Flüssigkeit  hinterUessen  nach  45  St.  =  0,524 
Gnn.  od^  5,901^  festen  Rückstand,  also  3,401^  a  Eiweiss 
aufgenommen. 

b)  7,355  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  45  St.  =  0,488 
GriD.  oder  6,653$  festen  Rückstand,  also  4,753$  y  Eiweiss  auf- 

gdöst. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  auf  0,030$  Pepsin  0,726$ 
Chlorwasserstoff  enthält,  nehmen  als  Pepton  auf  4,661  Th.  a 
Eiweiss  und  6,013  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  15537  Th.  a  Eiweiss  u.  20043  Th. 

Y  Eiweiss, 

100  Th.  Chlorwasserstoff  642  Th.  a  Eiweiss  u.  828  Th. 

Y  Eiweiss. 

Magensaft  Ba^, 
Derselbe  wurde  erhalten,    indem  Magensaft  Ba^  mit  dem 
gleichen  Gewichte  Wasser  verdünnt  wurde,    so  dass  er  zusam- 
mengesetzt war  aus: 

Pepsin  0,0150 

Pepton  0,6300 

Salzen  0,3050 

Chlorwasserstoff  0,1815 

Wasser  98,8685 


100,000. 
Fester  Rückstand  =  0,950$. 

a)  10,601  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  42  St. =0,238 
Grm.  oder  2,245$  festen  Rückstand,  also  1,295$  a  Eiweiss  auf 
genommen. 

b)  11,935  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  42  St.  = 
0,340  Grm.  oder  2,848$  festen  Rückstand,  also  1,898$  y  Ei- 
weiss aufgelöst. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  auf  0,015$  Pepsin 
0,1815$  Chlorwasserstoff  enthält,  nehmen  als  Pepton  auf 
1,925  Th.  a  Eiweiss  und  2,528  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  12833  Th.  a  Eiweiss  und  16853 

Th.  y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  1061  Th.  a  Eiweiss  und  1393  Th. 
y  Eiweiss. 

9* 
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Ma§€nMmfk  Ba^e^. 

Diese  Flftasigkek  wunk  eriialten,  indem  Magensaft  BmjD^ 
mit  einem  gleichen  Gewichte  einer  Salzsaurelösung  Terdönnt 
wurde,  die  gerade  eben  so  yiel  Chlorwasserstoff  als  jener  Magen- 
saft enthielt. 

Demnach  enthielt  diese  Flüssigkeit: 


Pepsin 

Pepton 

Sähe 

Chlorwasserstoff 

Wasser 

0,015 
0,630 
0,305 
0,726 
98,324 

100,000. 

Fesler  Rückstand  =  0,950g. 

Auffallend  war,  dass  hier  nach  je  Tier  zu  yerschiedenen 
Zeiten  gemachten  Bestimmungen  immer  mehr  a  Eiweiss  als  y 
Eiweiss  in  Lösung  übergegangen  war.  Die  letzten  Wägnngen 
ergaben : 

a)  8,044  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  46  St.  = 
0,330  Grm.  oder  4,102$  festen  Rückstand,  also  aufgelöst  == 
3,152J  a  Eiweiss. 

b)  6,254  Grm.  hinterliessen  nach  55  St.  0,212  Grm.  oder 
3,389$  festen  Rückstand,  also  aufgelöst  k  2,439g  y  Eiweiss. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  neben  0,015$  Pepsin 
0,726$  Chlorwasserstoff  enthält,  nehmen  als  Pepton  auf 
3,782  Th.  a  Eiweiss  und  3,069  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  25213  Th.  a  Eiweiss  und  20460 

Th.  Y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  521  Th.  a  Eiweiss  und  422  Th. 
Y  Eiweiss. 

Magensaft  Ba^. 

Derselbe  wurde  erhalten,  indem  Magensaft  Ba^  mit  dem 
gleichen  Gewichte  Wasser  verdünnt  wurde;  dieses  Verdauungs- 
mittel bestand  demnach  aus: 


Pepsin 

0,0075 

Peptott 
Salzen 

0,3150 

0,1525 

Chlorwasserstoff 

0,09075 

Wasser 

99,43425 

100,00000. 

Fester  Rückstand  =  0,475$. 
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a)  13,377  Grm.  hinter)iess«n  nadi  58  St.  s=z  0,125  Grm. 
oder  0,933$  festen  Rückstand,  also  aufgelöst  es  0,458j}  a  Eiweiss. 

b)  5,392  Grm.  hinterliessen  nach  55  St.  =  0,069.  Grm.  oder 
1,280$  festen  Rückstand,  also  aufgelöst  =  0,805$  r  Eiweiss. 

100  Tb.  einer  Flüssigkeit,  die  neben  0,0075$  Pepsin 
0,09075$  ChlorwasserstofT  enthält,  verdauen  0,773  Th.  a  Eiweiss 
und  1,120  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  10306  Th.  a  Eiweiss  und  15000  Th. 

y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserst»ffl  852  Th.  a  Eiwetes  und  1234  Th. 
y  Eiweiss. 

Magensaft  Ba^c^. 
Dieser  wurde  dargestellt,  in  dem  der  Magensaft  Ba^e^  mit 
einem  gleichen  Gewichte  Wasser  versetzt  wurde,  welches  0,726$ 
Chlorwasserstoff  enthielt;   daher  bestand   dieses  Yerdauungsmit* 
tel  aus: 


Pepsin 

0,0075 

Pepton 
Salzen 

0,3150 

0,1525 

ChlorwasserstofT 

0,7200 

Wasser 

98,7990 

it)0,0«00. 

Fester  Rückstand  =  0,475$. 

Auch  Lei  diesem  Verdauungsmittel  ergab  sich,  dass  im 
Gegensatze  zu  den  meisten  anderen  Erfahrungen  dadurch  weit 
mehr  a  Eiweiss  als  /  Eiweiss  aufgelöst  wurde,  und  zwar  bei 
allen  einzelnen  immer  gleichzeitig  vorgenommenen  Wägungen. 
Die  letzten  Bestimmungen  ergaben: 

a)  6,517  Grm.  schwer  filtrirender  und  opalisirender  Flüssig- 
keit hinterliessen  0,334  Grm.  oder  5,125$  festen  Rückstand, 
also  in  57  St.  nicht  mehr  als  in  43  St.  aufgelöst,  nämlich  4,650$ 
a  £iweiss. 

b)  5,451  Grm.  langsam  nilrirender  Flüssigkeit  hititerliessen 
nach  43  und  nach  57  St.  =  0,155  Grm.  oder  2,843$  festen 
Rückstand,  also  aufgelost  =  2,368$  y  Eiweiss. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  neben  0,726$  Chlorwas- 
serstoff nur  0,0075$  Pepsin  enthält,  verdauen  4,965  Th.  a  Ei- 
weiss und  2,683  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  66200  Th.  a  Eiweiss  und  35773 
j^  Eiweiss, 
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100  Th.  Chlorwasserstoff  Q84  Tb.  a  Eiweiss  und  370  Tb. 
X  Eiweiss. 

MagenMaft  Ba^^  und  Ba^^c^^. 

Eine  Yerdauungsflüssigkeit,  die  noch  einmal  so  viel  Wasser 
enthielt  als  Magensaft  Ba^,  gab  keine  übereinstimmenden  Re- 
sultate mehr;  das  Gemisch  fing  bald  an  zu  schimmeln  und  das 
Gelöste  war  kein  reines  Pepton  mehr. 

Der  Magensaft  Ba^^e^^  wurde  durch  Verdünnung  des  Ma- 
gensafts Ba^Cg  mit  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  dargestellt 
welches  0,726^  Chlorwasserstoff  enthielt,  so  dass  seine  Zusam- 
mensetzung: 


Pepsin 

0,00373 

Pepton 
Salze 

0,15750 

0,07625 

Gblorwasserstoff 

0,72600 

Wasser 

99,03650 

100,00000. 

Fester  Rückstand  =  0,2375{^. 

a)  Trotz  yiermaligen  Bestimmungen  des  festen  Rückstands 
bei  der  Probe  a  und  bei  6  zeigte  dieses  Yerdauungsmiltel  wie 
gewöhnlich  constant  ein  grösseres  Lösungsvermögen  f&r  z  E>~ 
weiss  als  für  a  Eiweiss,  während  bei  Ba^e^  und  Ba^e^  (ge- 
wissermassen  ausnahmsweise)  das  Gegentheil  beobachtet  worden 
war.  Die  Schlussbestimmungen  fahrten  nämlich  zu  folgenden 
Resultaten : 

a)  8,428  Grm.  hinterliessen  =  0,233  Grm.  oder  2,766$ 
festen  Rückstand,  daher  in  55  St.   gelöst  =  2,529{}  a  Eiweiss. 

b)  6^572  Grm.  hinterliessen  =  0,204  Grm.  oder  3,104$ 
festen  Rückstand,  also  in  55  St.  gelöst  =  2,866g  y  Eiweiss. 

100  Tb.  einer  Flüssigkeit,  welche  auf  0,726$  Chlorwasser- 
stoff nur  0,00375$  Pepsin  enthält,  lösen  als  Pepton  auf  2,686  Th. 
a  Eiweiss  und  3,024  Th.  y  Eiweiss. 

100  Tb.  Pepsin  verdauen  71627  Th.  a  Eiweiss  und  80640 

Th.  r  Eiweiss. 
100  Th.  Chlorwasserstoff  370  Th.  a  Eiweiss  und  402  Th. 

y  Eiweiss. 
Die  Endresultate  dieser  Versuchsreihe  sind  in  folgender  Ta- 
belle zusammengestellt: 
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Chiffre  des 

Verdanmigs- 

mittels. 

VerdMrt  werden 

von 

ToO  Th. 
Chlorwas- 
serstoff. 

r 

4,281 
6,408 

7185 
10680 

589 
882 

858 
1282 

Pepsin  :  HCl »  100 :  1210. 
HCl:  Pepsin -»100:  8,26. 

*..      ; 

3,114 
4,657 

10380 
15523 

Yerhältniss   zwischen  Pe- 
psin nnd  HCl  wie  das  yor- 
nergehende. 

*».«.                  y 

4,661 
6,013 

15537 
20043 

642 

828 

Pepsin:  HCl  =100  :  2420. 
ÄCI:  Pepsin«  100:  4,13. 

1,925 
2,528 

12833 
16853 

1061 
1393 

Yerhältniss    zwischen  Pe- 
psin und  HCl  wie  bei  B. 

«•««4                         y 

3,782 
3,069 

25213 
20460 

521 
422 

Pepsin  :  HCl  »  100  :  4840. 
HCl :  Pepsin  » 100 :  2,065. 

•         y 

0,773 
1,120 

10306 
15000 

852 
1234 

Yerhältniss    zwischen  Pe- 
psin nnd  HCl  wie  bei  B. 

»•.«^.                y 

4,965 
2,683 

66200 
35773 

684 
370 

370 
402 

Pepsin  :  HCl »  100  :  9680. 
HCl :  Pepsin  «  100  : 1.037 

»•l.Cl.                y 

2,686 
3,024 

71627 
80640 

Pepsin :  HCl  -==  100 :  19360.. 
HCl :  Pepsin  »  100  :  0,519. 

Dritte  Versuchsreihe. 


Magensaft  C 
Diese  Flüssigkeit,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  aus 
Scbweinsmagen  bereitet,   hatte  nach  mehrfachen   Bestimmungen 
folgende  Zusammensetzung : 


Pepsin 

0,044 

Pepton 
Salze 

0,904 

0,382 

Chlorwasserstoff 

1,760 

Wasser 

96,910 

100,000.. 
Feser  Rückstand  =  1,330g. 

a)  7,001  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  48  St.  =  0,245 
Grm.  oder  3,515g  festen  Rückstand ;  demnach  aufgelöst  =  2,185g 
a  Eiweiss. 

b)  9,249  Grm.  Flüssigkeit  lieferten  nach  60  St.  =  0,332 
Grm.  oder  3,592g  festen  Rückstand,  also  aufgelöst  =  2,262g  y 
Eiweiss. 
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MO  Th.  einer  FMssigkeit,  dfe  auf  0,(K4f  Pepsfn  1,7!!^ 
Chlorwasserstoff  enthält,  lösen  ah  Pepton  auf  3,069  Th.  a  Ei- 
weiss  und  3,166  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  7,020  Th.  a  Eiweiss  u.  7,195  Tb. 

y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  175  Th.  a  Eiweiss  und  180  Th. 
y  Eiweiss. 

Mit  dem  Magensaft  C  wurden  noch  folgende  Versuche  an- 
gestellt, die  auf  die  Erforschung  der  Geltung  des  phosphorsau- 
ren Kalks  bei  der  Verdauung  hinausgingen.  Es  war  zunäcbet 
die  Frage,  wie  viel  wohl  Knochenerde  von  einem  solchen  Magen- 
safte aufgelöst  werden  könne.  Daher  wurde  eine  Probe  des  Ma- 
gensafts C  mit  reinem  phosphorsaurem  Kalk  (Ca^Pj  frei  von 
kohlensaurem  und  neutralem  phosphorsaurem  Kalk)  in  den  Brut- 
ofen gebracht  Nach  14  Stunden  ward  die  Menge  der  gelösten 
Knochenerde  zweimal  auf  doppeltem  Wege  bestimmt;  nämlich 
durch  Verdunsten  der  Lösung  mit  Eisen,  und  andererseits  durch 
einfache  Fällung  mittelst  Aetzammoniak  u.  s.  w.  Nach  der  ersten 
Methode  zeigten  sich  im  Mittel  zweier  ziemlich  übereinstimmeit- 
der  Versuche  von  100  Th.  Magensaft  C=  1,856  Th.  Knochen- 
erde aufgelöst;  nach  der  zweiten  dagegen,  wo  die  präcipitirte 
Knochenerde  trotz  des  sorgfaltigsten  Auswaschens  beim  Glühen 
erst  viel  Kohle  ausschied  und  sich  nur  langsam  weissbrennen 
Hess,  =  1,903  Th.  Im  Mittel  dieser  4  Versuche  waren  also  von 
100  Th.  dieses  Verdauungsmittels  =1,880  Th.  Knochenerde  oder 
von  100  Th.  Chlorwasserstoff  =?  106,8  Th.  basisch  phosphorsau- 
rer Kalk  gelöst  worden.  Wäre  diesen  Zahlen  ein  gi*össeres  Ver- 
trauen zu  schenken,  als  sie  nach  der  Methode  der  Analyse  ver- 
dienen, so  würde  man  annehmen  müssen,  dass  gerade  4  Aeq. 
Chlorwasserstoff  in  jener  Verdünnung  verwendet  worden  seien, 
um  1  Aeq.  basisch  phosphorsauren  Kalk  (Ca^P)  aufzulösen. 
4  Aeq.  HCl  =  146  : 1  Aeq.  Ca^P=  155  =  100  :  106,4.  Der 
Theorie  nach  sollten  aber  zur  Lösung  des  basisch  phosphorsau- 
ren Kalks  nur  zwei  Aequivalente  Chlorwasserstoff  erforderlich 
sein;  man  könnte  also  zu  der  Meinung  verleitet  werden,  dass 
nur  die  Hälfte  des  in  jenem  Magensafte  enthaltenen  Chlorwasser- 
stoffs als  freie  Säure  wirksam  zu  Lösung  des  Kalkphosphats  ge- 
wesen sei,  ja  es  Hesse  sich  vielleicht  hierin  eine  Stütze  der  von 
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C  S(}ttmidt  in  Uorpat  aasgesprochenen  Ansiebt  finden,  dass  die 
Uageiisäure  eine  gepaarte  Salzsäure  sei  nnd  die  HäUle  ifarer  Sät- 
tigungscapacitat  verloren  habe:  allein  abgesehen  davon,  dass  ich 
selbst  nicht  gerade  einen  so  hohen  Werth  auf  diese  vier  aller- 
dings übereinstimmenden  Wägungen  lege,  so  wird  die  ganze  Be- 
trachtungsweise doch  dadurch  etwas  zweifelhaft,  dass  G. Bischoff 
(Schweigg.  Joum.  LXYir,  39)  bei  Untersuchung  der  auflösen- 
den Kraft  der  Salzsäure  für  phosphorsauren  Kalk  gefunden  hat, 
es  werde  mit  jedem  Grade  der  Verdünnung  der  Säure  eine  ge- 
wisse Menge  Kalkphosphat  mehr  aufgelöst. 

Zur  möglichen  Entscheidung  dieser  Frage  schien  es  mir  aber 
besonders  wichtig,  zu  untersuchen,  welche  Wirksamkeit  ein  sol- 
cher mit  basisch  phosphorsaurem  Kalk  gesättigter  Magensaft  auf 
die  Verdauung  des  Eiweisses  äussere.  Dieser  kalkphosphathal- 
tige  Magensaft  wurde  daher  mit  a  Eiweiss  in  den  Brütofen  ge- 
bracht. 

7,954  Grm.  Flüssigkeit  lieferten  nach  27  St.  =  0,427  Grm. 
oder  5,368g  festen  Rückstand ;  9,564  Grm.  Flüssigkeit  lieferten 
nach  48  St.  =0,517  Grm.  oder  5,406§  festen  Rückstand;  also 
waren  in  (5,406  —  1,33  —  1,88)  =  2,196  Th.  a  Eiweiss  gelöst 
worden,  während  nach  der  obigen  Bestimmung  der  nicht  mit 
Kalkphosphat  gesättigte  Magensaft  ziemlich  dieselbe  Quantität  a 
Eiweiss,  nämlich  =  2,185^  auflöste.  Dieser  Magensaft  hatte  also 
darch  die  Aufnahme  von  basisch  phosphorsaurem  Kalk  nichts 
an  seiner  verdauenden  Kraft  eingebüsst,  und  man  hätte,  spräche 
nicht  die  später  anzuführende  Erfahrung  dagegen,  hieraus  wenig- 
stens so  viel  schliessen  können,  dass,  da  ohne  Zweifel  ein  Theil 
der  freien  Salzsäure  durch  Phosphorsäure  vertreten  wird,  äqui- 
Talente  Mengen  von  Phosphorsäure  die  Salzsäure  bei  der  künst- 
lichen Verdauung  ersetzen  können. 

Magensaft  Ca^, 
Diese  Flüssigkeit,  durch  Verdünnung  des  Magensafts  C  mit 
einem  gleichen  Gewichte  Wasser  erhalten,  bestand  aus: 


Pepsin 

0,022 

Pepton 
Salzen 

0,452 

0,191 

Ghlorwasscrstoif 

0,880 

Wasser 

98,455 

100,000. 
Fester  Rückstand  0,665j. 
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a)  7,870  Grm.  Flüssigkeit  liinterliessen  nach  42  St  =0,233 
Grm.  oder  2,961$  festen  Rüclistand;  also  waren  =2,296$  a 
Eiweiss  aufgelöst  worden. 

b)  8,646  Grm.  Fiassigkeit  hinterliessen  nach  42  St.  =0,356 
Grm.  oder  4,120$  festen  Rficitstand;  also  waren  =  3,455$  i^  Ei- 
weiss gelöst  worden. 

100  Tb.  einer  Flüssigkeit,  welche  0,022$  Pepsin  und  0,880g 
Chlorwasserstoff  enthält,  lösen  als  Pepton  auf  2,748  Th.  a  Ei- 
weiss und  3,907  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  12491  Th.  a  Eiweiss   u.   17759 

Th.  y  Eiweiss. 
100  Th.  Chlorwasserstoff  312  Th.  a  Eiweiss  und  444  Tb. 

y  Eiweiss. 

Magensaft  Ca^. 

Dargestellt  durch  Verdünnung  des  Magensafts  Ca^  mit  ei- 
nem gleichem  Gewichte  Wasser  musste  diese  Flüssigkeit  ent- 
halten : 


Pepsin 

0,011 

Pepton 
Salze 

0,226 

0,095 

Chlorwasserstoff 

0,440 

Wasser 

99,228 

100,000. 
Fester  Rückstand  0,332$. 

a)  6,308  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  48  St.  =  0,235 
Grm.  oder  3,726$  festen  Rückstand,  daher  =  3,394$  a  Eiweiss 
aufgelöst 

b)  9,110  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  48  St.  =  0,357 
Grm.  oder  3,919$  festen  Rückstand ,  also  =  3,587$  y  Eiweiss 
aufgenommen. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  die  0,011$  Pepsin  und  0,440$ 
Chlorwasserstoff  enthält,  lösen  als  Pepton  auf  3,620  Th.  a  Ei- 
weiss und  3,813  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  32909  Th.  a  Eiweiss  und  34^64 

Th.  y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  823  Th.  a  Eiweiss  und  866  Tb. 
y  £iweiss^ 
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Magensaft  CHg. 
Diese  Flüssigkeit,  durch  Verdünnung  des  vorigen  Verdau- 
ungsmittels   mit    dem    gleichen    Gewichte    Wasser    entstanden, 
enthielt: 

Pepsin  0,0055 

Pepton  0,1130 

Salze  0,0475 

GhlorwasseratofT       0,2200 
Wasser  99,6140 

100,0000. 

Fester  Rückstand  =  0,166$. 

a)  6,885  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  48  St.  =0,135 
Grm.  oder  1,961g  festen  Rückstand; 

b)  9,983  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  43  St  =0,202 
Grm.  oder  2,023$  festen  Rückstand. 

Demnach  sind  in  43  St.  =  1,795$  a  Eiweiss  und  1,858$ 
r  Eiweiss  gelöst  worden. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  die  neben  0,0055$  Pepsin  0,2200$ 
Chlorwasserstoff  enthält,  lösen  daher  als  Pepton  auf  1,908  Tb. 
a  Eiweiss  und  1,971  Th.  y  Eiweiss. 

100  Pepsin  verdauen  34691  Tb.  a  Eiweiss  u.  35836  Th. 

y  Eiweiss, 
100  Tb.  Chlorwasserstoff  867  Tb.  a  Eiweiss  und  896  Th. 
y  Eiweiss. 

Magensaft  Ca^^. 
Dieser  wurde  durch  Verdünnung  der  vorigen  Verdauungs- 
flnssigkeit  'mit    dem    gleichen  Gewichte  Wasser    hergestellt;   er 
musste  daher  enthalten: 

Pepsin  0,00275 

Pepton  0,05650 

Salze  0,02375 

Chlorwasserstoff     0, 1 1000 
Wasser  99,80700 

100,00000. 

Fesler  Rückstand  =  0,083$. 

a)  7,751  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  42  St.  =  0,045 
Grm.  oder  0,581$  festen  Rückstand. 

b)  6,315  Grm.  Flüssigkeit  hinterliessen  nach  42  St  =0,051 
Grm.  oder  0,823$  festen  Rückstand ;  demnach  sind  in  ^  St.  = 
0,498$  -a  Eiweiss  und  0,740$  y  Eiweiss  gelöst  worden. 
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100  Th.  Flüssigkeit,  die  0,00275  Tb.  Pepsin  und  0,11  Tb. 
Chlorwasserstoff  enthalten,  lösen  daher  als  Pepton  auf  0,554  Tb. 
a  Eiweiss  und  0,796  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  20146  Th.  a  Eiweiss  und  28946 

Th.  Y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  503  Th.  a  Eiweiss  und  723  Th. 

Y  Eiweiss. 

Ein  noch  mehr  verdünnter  Magensaft,  als  der  Ca^^  war, 
besass  keine  verdauende  Kraft  mehr;  das  vom  Eiweiss  in  Lösung 
übergegangene  hatte  nicht  die  Eigenschaften  eines  Peptones,  son- 
dern glich  mehr  dem  Mulder'schen  Proteintritoxyd;  da  die  Salze 
des  a  Eiweisses  ausgezogen  wurden,  so  betrug  der  feste  Röck- 
stand, des  mit  a  Eiweiss  behandelten  Magensafts  stets  bedeutend 
mehr,  als  der  des  mit  y  Eiweiss  behandelten. 

Magensafi  Ca^e^. 

Der  Magensaft  Ca^  ward  mit  einem  gleichen  Gewichte  salz- 
smirehaitigen  Wassers  verdünnt,  in  welchem  1,48^  Chlorwasser- 
stoff enthalten  waren;  daher  bestand  nun  dieser  Magensaft  aus: 

Pepsin  0,0055 

Pepton  0,1130 

Salzen  0,0475 

Chlorwasserstoff       0,9800 
Wasser  _98,8740_ 

100,0000. 

Fester  Rückstand  =  0,166$. 

Hier  trat  wieder  der  bereits  bei  der  zweiten  Versuchsreihe 
beobachtete  Fall  ein,  dass  durch  diesen  Magensafi  mehr  a  Eiweiss 
als  Y  Eiweiss  verdaut  wurde;  nämlich: 

a)  7,512  Grm.  etwas  trüber  Flüssigkeit  lieferten  in  52  Stun- 
den =  0,238  Grm.  oder  3,168g  festen  Rückstsnd; 

b)  5,531  Grm.  klarer  Flüssigkeil  Ueferten  in  52  St.  :=  0,136 
Grm.  oder  2,459g  festen  Rückstand;  also  waren  =  3,002g  a 
Eiweiss  und  2,293g  y  Eiweiss  geldst  worden. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  die  neben  0,96g  Chlorwasser- 
stoff nur  0,0055g  Pepsin  enthält,  lösen  demnach  3,115  Th.  a 
Eiweiss  und  2,406  Th.  y  Eiweiss, 
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100  Tk  P^Bin  verdauen  56636  Th.  a  Eiweiss  und  43745 

Th.  Y  Eiweiss. 
100  Th.  Chlorwasserstoff  324  Tb.  o  Eiweias  und  250  Th. 

Y  Eiweiss. 

Magensaft  Ca^^e^. 
Durch  Verdünnung  des  vorigen  Magensafts  mit  einem   glei- 
chen Gewichte  Wasser  erhalten,  besteht  er  aus: 
Pepsin  0,00275 

Pepton  0,05650 

Salzen  0,02375 

Chlorwasserstoff      0,48000 
Wasser  99,43700 

100,00000. 

Fester  Rückstand  =  0,083$. 

a)  3,633  Grm.  etwas  trfiber  Flüssigkeit  lieferten  in  49  St  = 
0,112  Grm.  oder  3,083$  festen  Rückstand; 

b)  3,364  Grm.  klarer  Flüssigkeit  lieferten  in  49  St.  « 
0,086  Grm.  oder  2,557%  festen  Rückstand;  also  waren  3,000$ 
a  Eiweiss  und  2,474$  y  Eiweiss  gelöst  worden. 

100  Th.  einer  Flüssigkeit,  die  neben  0,48$  Chlorwasser- 
stoff nur  0,00275$  Pepsin  entliält,  lösen  daher  als  Pepton 
3,056  Th.  a  Eiweiss  und  2,530  Th.  y  Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauen  111127  Th.  a  Eiweiss  und  92000 
Th.  Y  Eiweiss, 

100  Th.  Chlorwasserstoff  637  Th.  a  Eiweiss  und  527  Th» 

Y  Eiweiss. 

Magensaft  Ca^^e^. 
100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  neben  0,24$  Chlorwasser- 
stoff nur  0,001375$  Pepsin  enthielt,  lösten  in  62  St.  als  Pepton 
2,206  Th.  a  Eiweiss  und  2,527  Th.      Eiweiss. 

100  Th.  Pepsin  verdauten  demnach  167710  Th.  a  Eiweiss 

und  183782  Th.  y  Eiweiss, 
100  Th.  Chlorwasserstoff  919  Th.  a  Eiweiss  und  1053  Th. 

Y  Eiweiss. 

Magensaft  Ca^^e^. 
100  Th.  einer  Flüssigkeit,  welche  neben  0,12$  Chlorwasser- 
stoff nur  0,000687$  Pepsin  enthält,  löst  in  80  St.  als  Pepton 
1,354  Th.  a  Eiweiss  und  1,450  Th.  y  Eiweiss. 
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100  Tb.  Pepsin  verdauen  197090  Tb.  a  Eiweiss  u.  211062 

Tb.  Y  Eiweiss, 
100  Tb.  Cblorwasserstoff  1128  Tb.  a  Eiweiss  und  1208  Tb. 

Y  Eiweiss. 
Die  Endresultate  dieser  Versuchsreihe  übersieht  man  in  fol- 
gender Tabelle: 


Chiffre  des 
Magensafts. 


Verdaat  wurden  von 


100  Th. 
Flüssig- 
keit 


c 

y 

Ca^ 

Y 

Ca^ 

a 

Y 

Ca. 

y 

Ca^t 

Y 

Ca.e^ 

y 

Cai^e^ 

a 

Y 

Ca^iC^ 

a 

y 

3,089 
3J66 


100  Th. 
Pepsin. 


100  Th. 
Chlorwas- 
serstoff. 


2,748 
3,907 


3,620 
3,813 


1,908 
1.971 


0,554 

0,796 


3,115 

2,406 


C?««4^4  yj      1,450 


3,056 
2,530 


2,206 
2,527 


7020 
7195 


12491 
17759 


32909 
34664 


34691 
35836 


20146 
28946 


175 
180 


312 

4U 


823 
866 


867 
896 


503 
723 


56636 
43745 


324 
250 


111127 
92000 


167710 
183782 


637 
527 


919 
1053 


197090 
211062 


1128 
1208 


Pepsin:  HCl -=100: 4000. 
HCl :  Pepsin  =  100  :  2,5. 


Yerhältniss  zwischen  Pe- 
/    psin  n.  HCl  wie  bei  C. 


Pepsin  :  HCl «  100 :  1745. 
HCl :  Pepsin  »  100  :  5,73. 


Yerhältniss  zwischen  Pe- 
psin o.  HCl  wie  bei  Ca^e^, 


Vierte    Versuchsreihe. 

Magensaft  D, 

Diese  Flüssigkeit  war  aus  der  Schleimbaut  des  Schweios- 
magens  mit  Ausschluss  des  rötblichen  Drüsengärtels  dargestellt 
worden^ 

Die  Zusammensetzung  dieses  Magensafts  wurde  im  Mittel 
zweier  Analysen  gefunden: 


PeptiB  0,024 

Pepton  1,968 

Salze  0,532 

Chlorwasserstoff         1,132 
Wasser  96,3U 

100,000. 

Pepsin  :  HCl  =  100  :  4717.    HCl  :  Pepsin  =  100  :  2,12. 

Ton  diesem  Magensafte  ward  eine  Probe  a  mit  a  Eiweiss, 
eine  Probe  b  mit  y  Eiweiss,  eine  Probe  e  nni  ß  Eiweiss,    eine 
andere  d  mit  Globulin  und  endlich  eine  e  mit  Caseln  in  den 
Brätofen  gebracht, 
a)  100  Th.  der  Flüssigkeit  hatten  in 

60  St.  in  Lösung  versetzt  =  2,443  Th.  a  Eiweiss, 

b)100    „     do =2,087   „   y 

c)  100    „     do =  1,445   „   ß 

d)100    „      do =1,234   „    Globulin, 

e)  100    „      do =  2,560   „    Casefn. 

Hierbei  ist  das  in  dem  Verdauungsmittel  enthaltene  Pepton 
der  Zahl  der  während  des  Versuchs  verdauten  Nährsubstanz  nicht 
zugerechnet.  Auflallend  ist,  dass  vom  a  Eiweiss  mehr  in  Lösung 
versetzt  worden  ist,  als  vom  y  Eiweiss ;  wir  haben  diese  Erfah* 
rang  einige  Male  bei  Anwendung  eines  salzsäurereicheren  Hagen- 
safts gemacht ;  die  je  3  mit  der  Probe  a  und  b  zu  verschiedenen 
Zeiten  gemachten  Beobachtungen  waren  sämmtlich  übereinstim- 
mend; indessen  könnte  diese  Differenz  wohl  von  einem  zußllig 
grössern  Salzgehalte,  der  angewendeten  a  Eiweissstöckcben  her- 
gerührt haben,  zumal  da  zu  jeder  Probe  eine  möglichst  grosse 
Menge  der  zu  verdauenden  Substanz  zugesetzt  wurde;  es  durfte 
also  wohl  die  Vermehrung  des  festen  Rückstands  der  Probe  a 
von  in  grösserer  Menge  aufgenommenen  Alkalisalzen  abzuleiten 
sein. 

Merkwürdig  ist  femer,  dass  ß  Eiweiss,  welches  doch  unter 
den  3  Eiweisssorten  am  wenigsten  Salze  enthielt,  die  der  Ver- 
dauungskraft  des  Magensafts  hätten  nachtheilig  sein  können,  doch 
in  diesem  Versuche  vrie  bei  mehreren  andern  in  weil  geringerer 
Menge  als  a  und  y  Eiweiss  gelöst  wurde. 

Globulin  wird,  wie  nicht  allein  dieser  Versuch,  sondern 
auch  der  nachfolgende  und  einige  andere  erweisen,  immer  iq 
geringerer  Menge  verdaut,  als  Eiweiss, 
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Die  Probe  e  mit  Caseln  hatte  au8«erordentIicb  yiel  von  dem 
letzteren  aufgelöst;  es  zeigte  sich  aber,  dass  das  Casein  zum 
grössten  Theil  nicht  in  Pepton  übergegangen  war;  es  war  also 
wohl  die  freie  Salzsäure,  die  allein  zur  Lösung  unveränderten 
oder  Salzsäuren  Caseins  beigetragen  hatte;  dafür  spricht  auch 
der  folgende  Versuch  mit  einem  verdftnnteren  Magensafte  Tki^, 
wo  die  andern  Nafarsubstanzen  sämmtlich  in  grösserer  Menge  als 
in  D  gelöst  sind ,  bis  auf  das  Casein ,  dessen  Zahl  dort  selbst 
unter  die  des  a  Eiweisses  sinkt. 

Magensaft  Da^. 
Da  dieser  Magensaft  aus  dem  vorigen   durch  Verdünnung 
mit  einem  gleichen  Gewichte  MTaßser  entstanden  war,  so  musste 
er  enthalten: 

Pepsin  0,012 

Pepton  0,984 

Satze  0,266 

Chlorwasserstoff         0,566 
Wasser  98,172 

"100,000. 

Von  diesem  Magensafte  wurden  5  Proben   mit   denselben 
Nährsubstanzen  versetzt,  wie  Magensaft  D. 
a)  100  Th.  Flüssigkeit  hatten  in  52  St. 

in  Lösung  versetzt  .     .    =  2,458  Th.  et  Eiweiss, 
h)100    „  do =2,250    „   r      „ 

c)  100    „  do =  1,735    „  ß      „ 

d)  100    „  do =  1,604    „  Globulin, 

e)  100    „  do =1,753    „  Casefn. 

Mit  dem  Magensafte  D  stellte  ich  noch  eine  der  oben  be- 
reits bei  C  mitgetheilten  ähnliche  Untersuchung  an,  welche  aber 
ein  ganz  verschiedenes  Resultat  gab.  Dieser  Magensaft  ward 
nämhch  ganz  wie  der  C  mit  basisch  phosphorsaurem  Kalk  (von 
derselben  Darstellung  wie  der  oben  angewendete)  im  Brütofen 
12  St.  lang  digerirt;  100  Th.  desselben  hatten  (im  Mittd  von 
4  Versuchen)  =  2,604  Tb.  Kalkphosphat  aufgelöst.  Da  das 
Verbältniss  der  wasserfreien  Salzsäure  in  dem  Magensäfte  zu  dem 
gelösten  Kalkphosphat  wie  100  :  283  ist,  2  Acq.  HCl  (=  73) 
sich  zu  Ca^P  (=  155)  verhallen  wie  100  :  212,3  :  so  sind 
hier,  wie  die  Theorie  verlangt,  neben  saurem  phosphorsaurem 
Kalk  (=  Ca.U^P)  :=  2  Aeq.   Chlorcalcium  gebildet  und  somit 
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alle  freie  Säure  des  Magensafts  gesättigt  worden.  Dieser  mit 
Kalkphospbat  gesättigte  Magensaft  zeigte  aber  bei  den  Versuchen 
mit  rerschiedenen  Substanzen  nicht  das  geringste  Verdauungs- 
Termögen.  Um  so  auffallender  bleibt  es  aber,  dass  der  mit 
Kalkphospbat  versetzte  Magensaft  C,  in  welchem  auf  diese  Weise 
die  Hälfte  der  Salzsäure  gesättigt  war,  nicht  das  geringste  von 
seinem  Verdauungsvermögen  verloren  hatte. 

fch  wiederholte  daher  diesen  Versuch  mit  einem  Magensäfte 
veft  anderer  Zusamm^setamig  (0,020$  Pepsin,  2,266$  Pepton 
und  Salze,  0,238$  Chlorwasserstofl) ;  erhielt  aber  hier  dieselben 
Resuhate,  wie  bei  Magensaft:  B. 


Fünfte    Versuchsreibe. 

Metgensaft  E. 

Diese  Flüssigkeit  wurde  wie  Hagensaft  D  aus  der  Schleim- 
haut des  Schweinsmagens  mit  Ausschluss  des  Drüsengürtels  dar- 
gestellt, und  zwar  absichtlich  bei  der  Digestion  das  submuc6se 
Gewebe  nicht  getrennt,  damit  viel  Leimpepton  in  die  Flüssigkeit 
ti)erging. 

Er  wurde  zusammengesetzt  gefunden: 


Pepsin 

0,04;^ 

Pepton 
Salze 

3,882 

0,6(» 

Chlorwasserstoff 

0,478 

Wasser 

94,990 

100,000. 

Fester  Rückstand  =  4,532$.    Pepsin  :  HC/ =  100 :  1138 
oder  8,8  :  100. 

Durch   100  Th.  Flüssigkeit  wurden  in  Lösung  versetzt  in 
48  St: 

a)  l,366Th.aEiw.  +  3,882 Th. bereits  gelöst. Peptons  =: 5,248 Th. 

b)  1,258  „  /J    „  +   —     „       „        „         „      =5,140  „ 

c)  1,684  „  r    „   +   —     „       ,.        „         ,,      =5,566  „ 
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Magensaft  Ea^, 

Durch  Verdünnung  des  vorigen  erhalten,  besteht  er  aus: 

Pepsin  0,021 

Pepton  1,941 

Salzen  0,304 

Chlorwasserstoff  0,239 

Wasser  97,495 


100,000. 
Proportion  zwischen  Pepsin  und  Chlorwasserstoff  wie  bei  E. 
huvth  100  Th.  Flüssigkeit  wurden   in  48  St.  in  Lösung 
versetzt: 

a)  0,863  Th.  a  Eiw.  + 1,941  Th.  bereits  gelöst  Peptons =2,804 Tb. 

b)  0,757  „/?„+-„       „        „         „      =2,698  „ 

c)  0,988  „!',♦+    —    „       „        „         „      =2,929  „ 

Als  diese  Flüssigkeiten  60  St.  im  Brütofen  gestanden  hatten, 
zeigte  sich  auf  deren  Oberfläche  etwas  Schimmel,  was  sonst  noch 
bei  keiner  Probeflüssigkeit  beobachtet  worden  war. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  Milchsaure  wenigstens  theilweise 
die  Salzsäure  bei  der  Verdauung  ersetzen  könne,  wurde  der  Ma- 
gensaft E  mit  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  versetzt,  weiches 
äquivalente  Mengen  Salzsäure  und  Milchsäure  enthielt.  Die  eine 
Mischung  ward  nämlich  erhalten,  indem  Magensaft  E  mit  einem 
gleichen  Gewichte  Wasser  vermischt  wurde,  welches  0,312g 
Chlorwasserstoff  enthielt,  ^=  Magensaft  Ea^c^ ;  die  andere,  indem 
Magensaft  E  mit  einem  gleichen  Gewichte  Wasser  versetzt  wurde, 
welches  0,694$  hypothetisch  wasserfreie  Milchsäure  enthielt, 
=  Ea^cl, 

Magensaft  Ea^c^» 

Die  Zusammensetzung  dieser  Flüssigkeit  war: 

Pepsin  0,021 

Pepton  1,941 

Salze  0,304 

Chlorwasserstoff         0,395 
Wasser  97,339 

100,000. 

Durch  100  Th.  Flüssigkeit  wurden  in  51  St.  in  Lösung 
versetzt : 

a)  0,946  Th.  a  Eiweiss)    ,    .  o/4  rru  n    .  f2»887  Tb. 

b)  1,217  „    ,       „     1  +  *>»^*  ^^-  P^P^-  =  {3,158    „ 
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Magensaft  Ea^cL 
Die  Zusammensetzung  desselben  war: 


Pepsin 

0,021 

Pepton 
Salze 

1,941 
0,304 

Chlorwasserstoff 

Q,im 

Milchsäure 

0,347 

Wasser 

97,148 

100,000. 

Da  0,347  Hilcbsäure  und  0,156  Salzsäure  ziemlich  äquiva- 
lent  sind,  so  ist  die  Sättigungscapacität  der  Säure  des  Magen- 
safts Ea^e^  gleich  zu  achten  der  des  Magensafts  Eia^eL  Es 
wäre  daher  zu  erwarten  gewesen,  dass  von  dieser  Flüssigkeit  ge- 
rade ebensoviel  Eiweiss  gelöst  würde,  als  von  der  vorigen.  Wir 
luhren  hier  jedoch  nur  das  Resultat  an,  ohne  aus  dieser  einzi- 
gen Beobachtung  einen  Schluss  ziehen  zu  wollen. 

100  Th.  solchen  Magensafts  versetzen  in  51  St  in  Lösung: 
a)  0,908  Th.  a  Eiweiss)    ,   >,  a/4  ti,  u    .  f  2,849  Th, 


kS  „•  :„}+•■'»' ^'■■''•f'"°={ 


Sechste  Versuchsreihe. 


3,576 


Magensaft  F. 

Auch  diese  Flüssigkeit  war  aus  der  Magenschleimhaut  ohne 
Drüsengürtel  bereitet;  sie  bestand  aus: 


Pepsin 

0,068 

Pepton 
Salzen 

2,674 

0,946 

Ghlorwasserstoir 

0,628 

Wasser 

95,684 

100,000. 

Von  100  Th.  dieser  Flüssigkeit  wurden  in  Lösung  versetzt: 

a)  1,877  Th.  a  Eiweiss)    ,   «  ä^,  rru  n    *  f  ^»551  Th. 

b)  2,984  „  r  „  }  +  ^'^^^  ^^'  '•«P*'^"  =  {  5:658  „ 
100  Th.  derselben  Flüssigkeit  mit  0,955  Th.  Salmiak  ver- 
setzt, lö.sten  in  derselben  Zeit  nur  1,296  Th.  a  Eiweiss  und 
1,514  Th.  r  Eiweiss  auf;  100  Th-  des  Magensafts  F  mit  5,126  Tb. 
Salmiak  versetzt,  vermochten  dagegen  nur  0,382  Th.  a  Eiweiss 
und  0,355  Th.  y  Eiweiss  aufzulösen. 

100  Th.  des  Magensafts  F,  in  dem  7,321  Th.  Salpeter  auf- 

10* 
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gelöst  waren,  brachte  nur  0^488  Th.  Yom  a  Eiweiss  und  0,329 
Th.  vom  Y  Eiweiss  in  Lösung;  das  gelöste  war  aber  kein  Pepton. 

100  Th.  des  Magensafts  F,  dem  0,81  Th.  gewöhnUcbes 
phosphorsaures  Natron  (krystallisirt)  zugefugt  waren,  hatten  yom 
a  Eiweiss  0,834  und  irom  y  Eiweiss  0,564  Th.  aufgenommen; 
aber  auch  dieses  bestand  zum  Tbeil  aus  Salzen,  zum  Theil  aus 
unverändertem  Eiweiss. 

Ganz  derselbe  Erfolg  wurde  beobachtet,  wenn  dem  Hagen- 
safte Seignettesab  (2,523  Th.)  zugesetit  wnrite. 

Es  ist  somit  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass,  wenn  AlkmUsah» 
in  einiger  Menge  dem  Magensäfte  zugesetzt  und  nicbt,  irie  bei 
der  nAturüchen  Verdauung,  schnell  wieder  entfernt  werden,  die 
verdauende  Kraft  eines  Magensafts  erhebli^  vermindert  odel*  völ* 
lig  aufgehoben  wird. 

Siebeute  yersochsreihe. 

Magensaft  O. 
Derselbe  wurde  erhalten,  indem  die  zerschabten  Theile  des 
Drüsengurtels  aus  Schweinamagen  mit  Wasaer  und  etwas  Phos-- 
phorsäure  digerirt  wurden.     Er  wurde  zusammengesetzt  gefun- 
den aus: 

Pepsin 


Pepton 
Salzen 

Phosphorsänre 
Wasser 


0,048 
0,789 
0,419 
3,08a 
95,664 
100,000. 


Von  100  Th.  dieser  Flüssigkeit  wurden  in  44  St  in  Lösung 
versetzt  =  1,181  Th.  a  Eiweiss,  0,942  Th.  ß  Eiweiss  und 
0,945  Th.  Y  Eiweiss ;  rechnet  man  hierzu  das  bereits  im  Magen- 
safte enthaltene  Pepton,  so  ergeben  sich  folgende  Lösungsver- 
hältnisse: 


Magensaft  fi^/3 

Y 


Verdaut  wurden  von 


100  Th. 
Flüssig- 
keit.^ 


1,970 
1,731 
1,734 


100  Th. 
Pepsin. 


4104 
3606 
3612 


100  Th. 
Phosphor- 
Säure. 


64 
56 
56 


Pepsin  :P05==  100:  6417. 
PO^  .  Pepsin  ^  100  :  1,56. 


belreffentfe  quantitative  VerkAltaisse.  )^9 

Obgleich  aus  dem  Resultate  dieser  Beobaditungen  sch<m  mji 
grosser  Wahrscheinlicbkeit  za  ersehen  ist,  dass  die  PIiq8i>Liüi-- 
saure  als  mitwirkendes  Mittel  bei  der  Verdauung  der  Salzsäure 
bei  weitem  nachsteht,  so  bedarf  dieser  Gegenstand  doch  noch 
weiterer  UntersocbiiDg.  Da  auch  ein  Uebersdiuss  von  Salzsäure 
die  verdauende  Kraft  eines  Magensafts  sehr  vermindert,  so  könnte 
hier  wohl  die  verhältnissmässig  grosse  Menge  von  Phospborsäure 
die  Ursache  gewesen  sein,  dass  nur  so  geringe  Mengen  von  Ei- 
weiss  in  Pepton  verwandelt  wurden. 

Achte  Yersachsreihe« 

Magensaft  H. 

Diese  Flüssigkeit  ward  aus  dem  Drüsengörtel  des  Schweins- 
magens und  MUdi9äure  erhalten.  Im  Mittel  mehrerer  Bestim- 
mungen ward  sie  zusammengesetzt  gefunden  aus: 

Pepsin  0,034 

Pepton  1,04:? 

Salzen  0,536 

Miichsäorehydrat        1,120 
Wasser  97,298 

100,000. 

Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  dass  diese  Flüssigkeit  beim  Ver- 
dunsten ohne  metallisches  Eisen  oder  Talkerde  sehr  viel  salz- 
saure Dämpfe  entwickelte,  dass  aber  der  Rückstand  nicht  blau 
oder  braun  wurde,  wie  jener,  der  aus  mit  Salzsäure  versetztem 
und  nicht  neutralisirtem  Verdauungsgenuscb  erhalten  wird.  Die 
friscbbereitete  Flüssigkeit  war  übrigens  anfangs  etwas  trüb, 
USrte  sich  ?htv  beim  Stehen  in  gewöhnlicher  Temperatur  nach 
24  bis  36  Siunden.  Natürlich  wurde  nur  die  klare  Flüssigkeit 
zu  den  Versuchen  benutzt.  Dieser  Magensaft  erhielt  sich  übri- 
gens selbst  in  stark  verdünntem  Zustande  8  Wochen  lang  unver- 
ändert, d.  h.  er  zeigte  weder  eine  Trübung  noch  Scbimmelbil- 
dung,  auch  hatte  er,  wie  ein  besonderer  Versuch  lehrte,  nichts 
an  verdauender  Kraft  verloren. 

100  Tb.  dieses  Verdauungsmittels  wandelten  in  46  St.  in 
Pepton  um:  1,261  Th.  a  Eiweiss,  2,226  Th.  ß  Eiweiss  und 
1,708  Th.  Y  Eiweiss ;  rechnet  man  hierzu  das  bereits  im  Magen- 
saft geloste  Pepton,  so  sind  durch  100  Th.  einer  Flüssigkeit,  die 
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neben  0,034$  Pepsin  1,120g  Milchsänrebydmt  enthielt  t=  2,27S 
Tb.  a,  3,238  Tb.  ß  und  2,720  Tb.  r  Eiweiss  verdaut  ivordeo. 

MagenMofi  Ba^. 
Durcb  Verdönnung  des  vorigen  mit  einem  gieicben  Gewichte 
Wasser  entstandene  Zusammensetzung: 

Pepsüi  0,017 

Pepton  0,506 

Salze  0,268 

Milohs&orehydrat       0,560 
Wasser  98,649 

100,000. 

100  Tb.  dieses  Verdauungsmittels  setzten  in  48  St.  in  Lö- 
sung =  1,215  Tb.  a  Eiweiss,  1,604  Tb.  ß  Eiweiss  und  1,718 
Th.  ;^  Eiweiss;  also  sind,  wenn  das  in  dem  Safte  bereits  ent- 
haltene Pepton  zugerechnet  wird,  von  100  Flüssigkeit  =  1,721 
Tb,  a,  2,110  Th.  ß  und  2,224  Tb.  y  Eiweiss  in  Pepton  verwan^ 
delt  worden, 

Bei  stärkerer  Verdünnung  gab  der  milcbsäurebaltige  Magen- 
saft s^br  schwankende  Resultate,  wie  aus  dem  folgenden  Ver- 
suche zu  ersehen  ist. 

Magensaft  Ha^. 
Durch  Verdünnung  des  vorigen  mit  einem  gleichen  Gewichte 
Wasser  erhalten. 

Pepsin  0,0085 

Pepton  0,2530 

SaUe  0,1340 

Milchsänrehvdrat      0,2800 
Wasser  99,3245 

100,0000. 

100  Th.  Flüssigkeit  lösten  vom  a  Eiweiss  =s  0,525  Th. 
und  vom  y  Eiweiss  =  0,389  Tb. ;  +  Pepton  =  0,778  Th.  a 
upd  0,64;^  Th.  r  Eiweiss. 


betreffeKdIe  quaKlitatire  Verliiltiiiftse. 
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Chiffre  des 
Magensafts 


fffff 


Verdaut  warden  Ton 


100  Th. 
Flüssig- 
keit. 


2,273 
3,238 
2,720 


1,721 
2,110 
2,224 


0,778 
0,642 


100  Tli. 
Pepsin. 


6680 
9524 
8000 


10123 
12353 
13082 


9153 
7553 


100  Tli. 
Milohs&a 
rehydrat  . 


203 
289 
243      11 


307 
375 
397 


278 
230 


Pepsin:  Miiclisäarelijdrat 
^=   leOi:  3294   oder 
3,035 :  100 

1 3294  LM  äquivalent  1336 

HCl  100;  I#aff  &qaiyalent 
40,51  HCi 

Wenn  man  diese  Zahlen,  indem  man  dem  Hilchsäurehydrat 
ein  Aequivalent  Chlorwasserstoff  substituirt,  mit  den  obigen  un- 
ter Anwendung  von  Salzsäure  erhaltenen  Resultaten,  namentlich 
denen  der  zweiten  Versuchsreihe  vergleicht,  so  finden  wir  eine 
solche  Uebereinstimmung,  wie  sie  bei  solchen  Untei*suchungen 
kaum  besser  erwartet  werden  kann.  Freilich  ist  zu  erwägen, 
dass  durch  die  zugesetzte  Milchsäure  ein  Tlieil  der  in  der  Flüs- 
sigkeit enthaltenen  Chloride  zersetzt  worden  ist,  so  dass  hier 
ganz  wie  im  natürlichen  Magensäfte  sich  neben  Chloriden  und 
milchsauren  Salzen  freie  Salzsäure  und  Milchsäure  befanden. 
Spater  mitzulbeilende  Versuche,  angestellt  mit  peptonfreiem  und 
salzarmem  Pepsin,  werden  die  Behauptung  mehr  als  wahr- 
scheinlich machen,  dass  bei  der  Verdauung  äquivalente  Mengen 
TOQ  Salzsäure  und  Milchsäure  einander  vertreten  können. 


Neunte  Versochsreihe. 


Mageruiaft  J. 

Diese  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  die  Wirksamkeit  der 
Essigsäure  bei  der  Verdauung.  Um  einen  möglichst  reinen 
und  zwar  salzarmen  Magensaft  zu  erhalten,  wurden  die  schlei- 
migen Theile  der  Magensaftdrusen  erst  2  Stunden  lang  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  essigsäurehaltigem  Wasser  digerirt; 
dann  die  Flüssigkeit  von  dem  scheinbar  unveränderten  Schleime 
abgegossen   und   der  Ruckstand   mit  essigsäurehaltigem    Wasser 
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in  den  Brfttofen  gehracbt.  Nacli  i  Stunden  wurde  eine  schmutzig- 
röthlicbe,  trübe  Flüssigkeit  erbalten,  die  jedocb  Tollkommen  farb- 
los und  klar  durchs  Filter  ging.  Bei  der  Analyse  wurden  in 
100  Tb.  derselben  gefunden: 

Pepsin  0,042 

Pepton  0,651 

SaUe  0,077 

Essigs&nrehydrat        1,S32 
WaSer  97,398 

100,000. 

Von  100  Tb.  dieser  Flüssigkeit  wurden  .1,094  Tb.  a  Eiweiss 
und  0,783  y  Eiweiss  aurgenommen ;  reebnet  man  bierzu  das 
bereits  gelöste  Pepton,  so  ergiebt  sich  für  a  =  1,754,  für  ß^ 
1,434  Tb. 

Magensaft  Ja^. 

Durch  Verdünnung  des  Torigen  mit  dem  gleichen  Gewichte 

Wasser  erbalten;  daher  zusammengesetzt  aus: 

Pepsin  0,0210 

Pi»ton  0,3255 

Salzen  0,0395 

Essigs&nrehydrat      0,9160 
Wasser  98,6990 

100,0000. 

Von  100  Tb,  dieser  Flüssigkeit  wurden  in  52  St  0,573  Th. 
tt  Eiweiss  und  0,406  Tb.  y  Eiweiss  auljgenommen ;  rechnet  man 
bierzu  das  bereits  gelöste  Pq)ton,  so  erhfilt  man  für  a  =  0,896 
Tb.  und  für  y  =  0,711  Tb. 

Magensaft  Fi. 

Dieser  wurde  erhalten,  indem  zu  Magensaft  F  der  sechsten 
Versuchsreihe  eine  der  freien  Salzsäure  dieses  Magensafts  äqui- 
Talente  Menge  krystallisirtes  essigsaures  Natron  gesetzt  wiu^e, 
so  dass  jene  Flüssigkeit  nun  anstatt  0,628  Th.  Chlorwasserstoff 
s  1,032  Essigsäure  und  1,007  Tb.  Chlomatrium  enthielt.  Seine 
Zusammensetzung  war  alsdann: 

Peftftn  0,068 

Pepton  ^,674 

Safxe  0,946 

Chiornatriam  1,007 

Essigsäarehydrat  1,032 

Wasser  96,767 
102,494. 


belreffeK^e  qKaititatire  Verhiltniss«. 


IM 


102,5  Tb.  dieser  Flüssigkeit  nahmen  in  iS  St.  =  0,860 
Th.  a  Eiweiss  und  0,637  Th.  y  Eiweiss  auf,  also,  wenn  da^ 
bereits  gelöste  Pepton  zugerechnet  wird,  =  8,534  Th.  von  a  und 
8,811  Th.  von  y  Eiweiss. 


100  Th. 

Fiassig- 

kelt. 


Chiffre  des 
Magensafts. 


aat  warden  yon 


a     1,754 
Y     1,434 


Ja, 


y      0,711 


4,551 
5.658 


Fi 


3,534 
3,311 


100  Th. 
Pepsbi. 


4176 
3414 


4276 
3386 


6700 
83)^1 


5200 
4870 


100  Th. 
SUre. 


95 
78 


Pepsin :  Essigsäarehjdrat 
^  100  :  4362  oder 
2,29 :  100, 


98 
77 


724 
901 


Pepsin ;  Chlorwasserstoffe 
100  :  924  oder  10,8  :  100. 


342 
821 


Pepsin  ZV  ] 
drat «  100 : 
6,6  :  100. 


issigsänrehy- 
1518  oder 


Es  geht  aus  dieser  Versuchsreihe  deutlich  hervor  dass  die 
Essigsäure,  gleich  der  Phosphorsdure ,  ein  weit  geringeres  Ver- 
dauimgsvermögen  besitzt,  als  Salzsiure  oder  MilchsäfHre,  ttnd  dass 
dassdbe  in  keinem  nachweisbaren  Verhältniss  zu  den  Aequiva- 
lenten  der  letztem  beiden  Säuren  steht. 

Mehrere  der  Fragen,  die  durch  diese  Versuche  noch  nicht 
ihre  Erledigung  gefunden  haben,  ho£fe  ich  in  einem  der  nächsten 
Berichte  zu  beantworten  und  durch  mehrere  ähnliche  Versuchs- 
reihen, ausgeführt  mit  natürlichem  Magensaft,  so  wie  mit  Ge- 
mischen von  rcinerm  Pepsin  und  Säuren  dem  Hauptzwecke  die 
ser  Untersuchungen,  für  den  Chemismus  der  Magenverdauung 
eine  Formel  zu  finden,  wenigstens  näher  zu  kommen ,  als  dies 
durch  die  hier  mitgetheilten  Zahlenresultate  gelungen  ist. 
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XIX. 

Ueber    das    photochromatische    Bild     des 

Sonnenspektmms  und  die   in  der  Camera 

obscora  erhaltenen  farbigen  Bilder. 

Von 
JSfi«M»fMi  Secquerei. 

CAm.  de  cUm.  ei  de  pkya,  XXV ^  447 J 

L  Zubereitung  der  zur  Aufnahme  den  Bildes  besUmmien 
Substanz. 
Im  Anfang  des  verflossenen  Jahres  machte  ich  die  Beob- 
achtung, dass  es  möglich  sei,  eine  Oberfläche  so  zu  bereiten, 
dass  dieselbe  in  dem  Lichte  genau  nach  den  Farben  der  auf 
sie  fallenden  Sonnenstrahlen  gefärbt  wird.  Das  Resume  dieser 
Resultate  und  einige  Details  hinsichtlich  der  Zubereitung 
der  Verbindung,  welche  die  erwähnte  Erscheinung  veranlasst, 
befinden  sich  in  diesem  Journal  Bd.  XLIV,  S.  358. 

^er  Körper,  welcher  die  sonderbare  Eigenschaft  besitzt,  auf 
chemischem  Wege  bedruckt  zu  werden,  ist  ein  Chlorsiiber,  das 
man  erhält,  indem  man  unter  gewissen  Umständen  eine  gut  po- 
lirte  Silberplatte  mit  Chlor  in  Berührung  bringt  Die  ersten 
Effekte  von  Färbung  bemerkte  ich  an  einer  Silberplatte,  die 
einige  Augenblicke  der  Einwirkung  von  Chlor,  das  sich  aus  einem  ' 
bei  10^  gesättigten  Chlorwasser  entwickelte ,  aufgesetzt  gewesen 
war.  Seitdem  ist  es  mir  gelungen,  ähnliche  Effekte  zu  erhalten, 
indem  ich  die  Schicht  durch  Eintauchen  einer  versilberten  Platte 
in  Chlorüre  (Kupferchlorid,  Eisenchlorid  etc.)  oder  in  untercblo- 
rigsaure  Salze  (unlerchlorigsaures  Natron  und  Kali),  dicker  dar- 
stellte. Aber  nie  erhielt  ich  bessere  Resultate  als  durch  Anwendung 
der  voltaischen  Säule,  indem  ich  die  Metallplatte  an  den 
positiven  Pol  in  mit  Cblorwasserstoffsäure  angesäuertes  Wasser 
brachte,  damit  das  Chlor  in  statu  nascenti  an  die  Oberfläche 
der  Platte  gelangte.  Ich  muss  bemerken,  dass  ich  durch  die 
Anwendung  von  trocknem  Chlor  niemals  genügende  Resultate  er- 
halten habe.  Obgleich  sich  nach  allen  diesen  Methoden  nur 
Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  Silber  bilden,  so  sind  doch 
die  Oberflächen    in  Bezug   auf   ihre  Empfindlichkeit   sehr  von 
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eioander  versehieden.  Fast  alle  fSrben  sich  im  weissen  Lichte 
grau  oder  dunkelviolett,  diejenige  ausgenommen,  die  man  durch 
Eintauchen  in  eine  verdünnte  Lösung  von  Kupferchlorid  *)  erhält 
Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Schicht  giebt  unter  dem  Einflüsse 
des  weissen  Lichtes  ein  weisses  Bild;  das  nach  dieser  Methode 
dargestellte  Chlorsilber  wird  ferner  schneller,  als  jedes  andere, 
vom  Lichte  angegriflen,  es  giebt  aber  nicht  alle  Farben  des 
Spektrums. 

Diese  Resultate  zeigen,  dass  die  chemische  Zusammmen- 
setzung  dieser  Substanz  zwar  dieselbe  unter  verschiedenen  Um- 
ständen sein  kann,  dass  aber  die  Gruppirung  der  Moleküle  eine 
andere  sein  muss,  weil  die  Effekte  keineswegs  identisch  sind. 

Ich  will  die  Details  der  Versuche  nicht  anführen,  die  ich  in 
der  Absicht  anstellte,  eine  Oberfläche ,  die  für  alle  Nuancen  der 
darauffallenden  Lichtstrahlen  empfindlich  sei,  zu  erhalten;  ich 
begnüge  mich,  die  Darstellungsweise  zu  bezeichnen,  nach  wel- 
cher ich  bis  jetzt  die  besten  Resultate  erhielt. 

Nach  vorheriger  Politur  der  ver- 
silberten Platte  mittelst  englischem  Aoth 
oder  Tripel  hängt  man  die  Platte  M  N 
an  zwei  Kupferdräthen  a  b  und  a*  b\ 
die  an  den  beiden  Enden  b  und  b' 
umgebogen  sind  so  auf,  dass  die  Theile 
a  b  und  a'  b'  sich  hinter  der  versil- 
berten   Seite   befinden.      Die    beiden 

Dräble  vereinigen  sich  bei  d  und  können  mit    dem    positiven 

Pole  einer  Säule  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Will  man  mit  Platten  von  ungefähr  25  Centimetern  Länge 
operiren,  so  genügen  zwei  Elemente  der  Bunsen'schen  Koh- 
lenbatterie. Ist  die  Platte  auf  die  angegebene  Weise  befestigt 
worden,  so  taucht  man  dieselbe  in  ein  GefSss,  das  mit  Chlor- 
vasserstoffsaure  angesäuertes  Wasser  in  dem  Verhältniss  von 
125Kubikcentimetern  Chlorwasserstoffsäure  auf  ein  Liter  destillirtes 
Wasser  enthält  Das  Gefass  muss  8 — 10  IMer  Flüssigkeit  fassen. 
Unmittelbar  nach  dem  Eintauchen  in   das   saure  Wasser    bringt 


*)  Man  stellt  diese  Flnssigkeit  dar,  indem  man  150  Grm.  Kochsalz, 
ud  50  Grm.  schwefelsaures  Kupferoxyd  in  1000  Gm.  Wasser  löst. 
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man  in  dasselbe  Geftss  efaien  Platindraht,  der  mit  dem  negativen 
Pole  der  beiden  Elemente  in  Verbindung  steht,  so  dass  derselbe 
der  Platte  beinahe  parallel  ist«  INe  Lösung  wird  so^eidi  dardi 
den  eleotrischen  Strom  xersetst,  das  CMor  der  Chlorwasserstoff- 
sfivre  geht  nach  der  Platte  und  der  Wasserstoff  nach  dem  Pla- 
tindrabt.  In  der  That  bemerkt  man  an  dem  Platindrabte  reidi- 
liehe  Wasserstoffentwickelung.  Die  rersilberte  Platte  verändert 
in  Folge  der  Einwirkung  des  Chlors  im  Augenblicke  des  Frei- 
werdens ihre  Farbe  und  nimmt  rerschiedene  Nuancen  an*  Die 
Theorie  dieser  Nuancen  ist  die  der  Fariien  dünner  Sdiicfaleo 
oder  der  Farbenringe;  diese  Färbungen  sind  denen  analog,  die 
man  durch  Absetzen  gewisser  Metalloxyde  auf  der  Oberfläche 
der  Netalle  erhält. 

Die  Operation  muss  in  einem  wenig  erleuchteten  Zimmer 
vorgenommen  werden,  damit  man  die  verschiedenen  Nuancen, 
die  auf  die  Platte  entstehen,  in  der  Gewalt  bat.  Die  Oberfläche 
längt  an  sich  grau  zu  färben,  diese  Färbung  geht  aber  bald  ins 
Gelbe,  Violette,  darauf  ins  Bläuliche  und  GrQnliche  über.  Zuletzt 
wird  sie  wieder  grau,  darauf  rosenroth,  violett  und  dann  zum 
zweiten  Male  blau.  Die  Operation  wird  unterbrochen,  ehe  das 
zweite  Blau  erscheint;  wenn  die  Platte  zum  zweiten  Male  Rosa- 
violett geworden  ist,  entfernt  man  sie  sogleich  aus  dem  saurea 
Bade,  mischt  sie  mit  destOlirtem  Wasser,  trocknet  sie  erst 
durch  Ab|aufenl9ssen  und  dann  durch  gehndes  Erwärmen  über 
einer  Alkoholflamme)  wobei  man  das  Abdampfen  durch  Blasen 
mit  dem  Munde  zu  befördern  sucht. 

Die  auf  diese  Weise  beendigte  Operation  erzeugt  auf  der 
versilberten  Platte  eine  dunkel  violette  Schicht,  die  sehr  leicht 
einen  Eindruck  durch  das  Liebt  annimmt  und  sich  in  den  gün- 
stigsten Bedingungen ,  durch  das  Licht  gefärbt  zu  werden ,  be- 
findet. 

Die  Dauer  des  Eintauchens  in  das  angesäuert»  Wasser  wäh- 
rend des  Durchgehens  des  eleetrischen  Strames  darf  böch^ens 
eine  Minute  betn^em  Damil  man  den  Augenblick,  in  welchen 
die  Platte  dk  richtige  Färbung  bat,  wahrnehme,  wird  dieselbe 
zu  wiederholten  Malen  aus  de«  Bade  genonamen,  geprnfl  wmi 
von  Neuem  eingetaucht.  Dieser  Handgriff  bedarf  längerer  Zeit 
um  beschrieben,  als  um  ausgeführt  zu  werden,  denn  die  Opera- 
tion muss  mit  der  grösste»  SchneUigkek  vor  sieh  geben,   dank 
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ie  Erwirkung  des  sauren  Wassers  auf  die  dmrch  deu  elec- 
triscben  Strom  gebildete  CtilorsUberschicht  vemiiedea  werde, 
h  einem  schwach  erieuchtetea  Zimmer  kaoo  mao  selbst,  weQQ 
man  die  Platte  voii  der  Süte  l>etrachlet,  das  Herausnehmen  vmi 
Wiederhereiiib^ingen  derselben  vermetden  und  die  Platte  m  der 
FIteaigkeit  lassen.  Auf  diese  Weise  kann  naan  die  Färbung 
Mvrtheilen,  ohne  die  Stellung  der  Platte  zu  verändern. 

Läsat  man  dm  elektrischen  Strom  zu  lange  Zeit  einwirken, 
so  würde  die  Platte  zu  dunkel,  ja  selbst  schwarz  werden;  die 
Resultate  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  worden  aber  bei 
weitem  nicht  mehr  so  gut  sein,  als  die  mit  der  violetten  Schiebt 
erlialtenen.  Bewahrt  man  die  so  zubereiteten  Platten  vor  das 
Uchte  geschötxt  auf,  so  behalten  sie  lange  Zeit  die  erwähnte 
Eigenschaften  und  yerändem  sich  niebt  merklicb.  leb  erwähne 
noch  eine  wohl  zu  beobachtende  Vorsiohtsmassreget,  ebe  man 
eine  vorbereitete  und  getrocknete  Platte  anwendet:  sie  besteht 
darin,  ihre  Oberfläche  vor  dem  Gebrauche  mit  einem  Stuck 
Baomwolle  zu  übergeben,  als  wenn  man  sie  poliren  wollte.  Die 
Barnnwolle  entfernt  tob  der  Oberfläche  eine  Art  von  Nebel  und 
macht  diesdbe  glänzend,  während  sie  vorher  blind  war;  die 
entetehen^en  Farben  werden  dadur<^  weit  schöner. 

Jl,    Einwirkung  de»  SonnenspeMrum». 

Wenn  man  die  auf  die  besohriebene  Weise  vorgerichtete 
Platte  dem  dilusen  Lichte  aussetzt,  so  wird  sie  dunkel  und 
nimmt  endKcb  eine  grau-violette  Farbe  an,  die  de»  ämlich  ist» 
welche  das  Chlorsilber  mit  der  Zeit  erhält  Lasst  man  aber 
amgek^rt  auf  die  Oberfläche  ein  stark  concentrirtes  Sonnen- 
Spektrum,  vermittelst  einer  Linse  von  50  Centimet^»  BrenaweitQ 
auf  djß  Weise  fallen ,  daas  itos  Sonnenspektrmn  eine  Länge  von 
4—5  Centimetem  und  eine  Breite-  von  5^-10  Milhmetem  habe, 
w  hemeirkt  man,  dass  sich  dasselbe  auf  der  Platte  an  der  be- 
IfUfchteten  Stelle  und  sdbst  darüber  hinaus  abdruckt. 

Der  sich  zuerst  abbildende  Theil  ist  der  dem  Orängei» 
oder  dem  Rolhen  entsprechende;  er  nimmt  eine  Färbung  an^, 
Wucher  der  Farbe  des  Sonnenspektrums  an  dieser  Stelle  ent- 
$IMrtcht.  Die  rothe  Partie  des  photochromatischen  Bildes  wird 
in  dem  Masse  dunkel,  als  «las  Soonenspektrum  darauf  einwirkt 
und  geht  baM  gänzUch  ins  Schwarze  über,  wenn  die  Einvirirkung 
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eine  gewisse  Zeit  lang  fortgesetzt  wird;  die  Färbung  erstredt 
sich  selbst  über  die  Frauenhofer'scbe  Linie  A  hinaus.  An 
diesem  Orte  nimmt  die  Platte  braunrothe  Färbung  an,  die  den 
Uebergang  des  Rolhen  im  Spectrum  ins  Violette  anzudeuten 
scheint  Das  prismatische  Grün  erscheint  als  sehr  deutliches 
Grün  auf  der  Platte,  dasselbe  gilt  vom  Blau  und  vom  Violetten, 
welche  Farben  deutlich  auf  der  Oberfläche  wahrzunehmen  sind. 
Nur  das  Gelbe  und  das  Orange  sind  wenig  zu  bemerken,  ob- 
gleich sie  in  den  ersten  Augenblicken  der  Einwirkung  des  Son- 
nenspektrums wahrzunehmen  sind. 

Die  Tinten  des  photochromatiscben  Bildes  sind  zwar  den 
Tinten  des  Sonnenspektrums  entsprechend,  aber  sie  sind  weit 
dunkler  und  diess  um  so  mehr,  je  länger  die  Einwirkung  fort- 
gesetzt wurde.  HauptsächNch  über  A  ist  das  Bild  dunkel.  Das 
Blau  und  das  Violett  sind  die  schönsten  Stellen  des  photochro- 
matischen  Bildes  und  diejenigen,  welche  die  lebhaftesten  Farben 
zeigen. 

Nimmt  man  die  Operation  mit  Vorsicht  und  Schndligkeit 
vor,  so  erhält  man  ein  zartes,  wie  das  Spektrum  gefärbtes  BiU 
und  so  zu  sagen  einen  Abdruck,  eine  Erinnerung  des  Sonnen- 
bildes. Es  finden  sich  darauf  alle  Hauptfarben  und  es  ist  nor 
zu  bedauern,  dass,  sobald  die  Einwirkung  fortschreitet,  das  Bild 
nicht  mehr  die  primitiven  Tinten  behält.  Im  Allgemeinen  lässt 
sich  behaupten,  dass  bei  aUen  diesen  Versuchen  in  den  ersten 
Augenblicken  der  Einwirkung  des  Spektrums  die  Tinten  des 
photochromatischen  Adruckes  sich  am  meisten  denen  des  Sonnen- 
spektrums näherit. 

Oben  gab  ich  an,  dass  nach  dem  äussersten  Roth  zu,  das 
Bild  dunkel  wird  und  dass  die  rothe  Farbe  in  eine  dunkelbraune 
übergehe;  jenseits  des  Violetten  findet  etwas  ähnliches  statt  Es 
ist  bekannt,  dass  gegen  H  zu  in  dem  Sonnenspektrum  das  Vio- 
lett^ undeutlich  wird  und  dass  von  diesem  Punkte  an  nur  noch 
eine  ziemlich  schwache  graublaue  Färbung  zu  bemerken  ist. 
In  dem  photochromatischen  Bilde  geht  die  violette  Färbung  weit 
über  H  hinaus ;  lässt  man  das  concentrirte  Spektrum  während 
zehn  oder  fünfzehn  Minuten  einwirken,  so  bildet  sich  ein  deut- 
licher grauer  Schweif.  Es  ist  merkwürdig,  dass,  wenn  man 
mit  dem  Munde  feuchte  Luft  auf  die  Platte  bläst,  sich  die  Wasser- 
dämpfe vorzüglich  auf  dem  Abdrucke  der  violetten  Strahlen  an- 
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setzen*  Der  Wasserdampf  setzt  sich  rorzugsweise  an  den  Tbei- 
kn  zwischen  O  und  H  bis  über  P  hinaus  an;  dadurch  zeigt 
sich  eine  ganz  besondere  Einwirkung  durch   die  Sonnenstrahlen, 

Derselbe  Effekt  ist  an  der  Stelle,  an  welcher  sich  das  ge- 
wöhnliche weisse  Chlorsilber  und  selbst  yiele  Silberoxydsalze 
färben,  wahrzunehmen.  Verbindet  man  diese  Beobachtung  mit 
dem  Umstände,  dass  ich  nicht  immer  diese  zweite  Einwirkung 
bei  der  Darstellung  der  photochromatischen  Substanz  bemeriLt 
habe,  so  wird  man  zu  der  Annahme  yeranlasst,  dass  man  je 
nach  der  Art  und  Weise  des  Operirens  ein  Gemenge  von  zwei 
Substanzen  hat,  Ton  denen  die  eine  die  Farben  giebt,  wäirend 
die  andere  sich  wie  gewöhnliches  weisses  Chlorsilber  verhält, 
das  sich  über  das  Violette  hinaus  iarbt. 

Wenn  also  das  Spektrum  auf  eine  Fläche  von  Chlorsilber 
einwirkt,  das  v^mittelst  der  Säule  mit  den  gewöhnlichen  Vor- 
siehtsmassregeln  dargestellt  worden  ist,  so  erhält  diese  Fläche 
doen  gefärbten  Abdruck  des  Spektrums,  dessen  Tinten  zwar 
deoen  des  Licbtspeklrums  entsprechen,  aber  nicht  so  lebhail 
als  letztere  sind.  Gelb  und  Orange  sind  wenig  sichtbar,  Roth, 
Grün  und  Blau  sind  am  schönsten,  lieber  dem  Rotben  und  dem 
Violetten  finden  die  oben  erwähnten  eigenthümlichen  Effekte  statt« 

UL  Einwirkung  der  Wärme  auf  die  photochromalisehe 
Substanz^ 
Die  eben  beschriebene  Methode  hat  den  Vortheil,  dass  die 
durch  dieselbe  erzeugten  Tinten  am  schönsten,  wenn  gleich  immer 
noch  duster  ausfallen.  Ein  zufallig  angestellter  Versuch  lehrte 
mich  aber  eine  Operation ,  die  man  mit  der  schon  vorbereiteten 
Platte  vornimmt,  und  welche  zeigt,  welcher  grossen  ModiGcationen 
diese  ausserordentliche  Substanz  fähig  ist.  Diese  Operation  be- 
steht darin,  die  Platte  ein  zweites  Mal  in  der  Dunkelheit  oder 
besser  noch  in  einem  massig  erleuchteten  Zimmer  zu  erwärmen, 
damit  die  Umwandelung  der  Substanz  durch  die  Farbenverän- 
deruDg  besser  wahrgenommen  werden  könne.  Zu  diesem  Zwecke 
legt  man  die  vorbereitete  Platte  auf  einen  zwei  Decimeter  hohen 
Dreifuss  und  zwar  so,  dass  der  versilberte  Theil  sich  oben  be- 
findet und  erwämt  von  unten  mittelst  einer  Alkoholflamme  die 
Platte  möglichst  gleichmässig.  Ungefähr  bei  einer  Temperatur 
?on  100<^  bemerkt  man,    dass  die  Schicht  eine  hellrosenrothe 
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Firimnf  anakDoil,  Seilt  mia  das  Erwirmen  fort,  s»  wird  die 
Schicht  deotlich  rosenreth  md  bei  eiaer  Temperatur,  die  unter 
der  Rothglühbitze  li(^,  scimilst  das  CUorsilben  Man  nrass 
sich  hQten,  diesen  Punkt  lu  erreichen. 

Das  Licht  wirkt  auf  diese  zweimal  erwSrmte  Substanz  aa« 
ders  ein,  als  vorher.  Difinses  oder  weisses  liebt  bewirkt,  wean 
die  Temperalnr  hoch  genug  ist,  ein  weisses,  positives  Bild,  wäh- 
read  vor  dem  nochoialigen  Erwärmen  ein  ne^tives  BBd  ent- 
stand; die  Tinten  des  pbotochromatischen  Bildes  sind  Her- 
ner  beH  und  haben  nicht  mdir  den  düstern  Anschein,  wie 
vorher. 

Hatte  man  die  Platte  nur  so  weit  erhitzt,  dass  auf  der  Ober- 
fllcbe  eine  rödiliche  Färbung  entstanden  war,  so  irüAt  sich 
das  Spdctrum  mit  allen  seinen  Farben  ab,  das  Gelbe  und  Grane 
sind  zu  bemerken  und  das  Blau  und  das  l^olefte  sind  prächtig 
zu  nennen;  das  Ganze  findet  sich  gut  ausgedrückt  und  dasselbe 
gilt  audi  vom  Rodien.  Ueber  der  Linie  A  aber  erzeugt  steh 
die  braunrothe  Farbe  und  dieso^  Theil  des  Bildes  nnnmt  eine 
schwarze  Fiii>ung  an.  Der  Abdruck  Aber  dem  Violetten  ist  im 
Allgemeinen  sdiwach  und  zeigt  stets  weni^  Intensität;  später 
kommen  wir  hierauf  zurück,  wenn  die  Rede  von  einem  Mittel 
zur  Verhütung  dieses  Uebelstandes  sem  wird.  Das  weisse  Licht 
wirkt  zwar  positiv,  giebt  aber  nur  eine  graue  Färbung  und  kei  • 
neswegs  das  schöne  Weiss,  das  man  bei  stärkerem  Erhitzen 
bemerkt. 

Operirt  man  mit  stärker  eiiiitzten  Platten,  so  wird  das  Bild 
des  Sonnenspektrums  heUer,  aber  auch  die  verschiedenen  ge- 
färbten Nuancen  verschwinden  immer  mehr  und  mehr.  Ist  die 
empfindliche  Schicht  rosenroth,  so  bietet  das  photochromatische 
Bild  nur  noch  rothe,  blaue  und  violette  Färbungen  dar;  das  Gelb 
und  Grün  erscheinen  weisslich.  Im  Gegentheil  aber  giebt  das 
weisse  Licht  eine  schöne,  weisse  Tinte  und  die  rothbraone 
Färbung  nach  dem  äussersten  Roth  zu  ist  nicht  mehr  zu  be- 
merken. 

Wurde  endlich  die  Platte  bis  zmn  beginnenden  Schmelzen 
des  Chlorsilbers  erhitzt,  so  erscheint  das  phetochromatische  Bild 
p'ünlich-weiss  auf  einem  röthli^en,  dunklen  Grunde  und  ist  nur 
an:  seinen  Enden,  von  i&t  einen  Seite  blau,  von  der  andern  rotb 
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gefSrbt.    Die  Zwischentinten  sind  verschwunden  und  durch   eine 
weisse,  leicht  gelbliche  Nuance  ersetzt  worden. 

In  dem  Hasse  also,    als  die  Substanz  bei  erhöhter  Tem- 
peratur erhitzt  wurde,    gehen  die  grünen,    gelben   und  orange- 
farbenen Tinten,    d.  h.   die  mittleren  Theile  des  prismatischen 
Bildes  in  Weiss  über  und  der  Abdruck  des  Bildes  des  Spekti^ums 
ist  deutlicher   geworden;    umgekehrt  wirkt  das  weisse  Licht   in 
der  Art,    dass  der  entstehende  weisse  Abdruck  dem  Weiss  des 
Papieres  vergleichbar  ist.     Deshalb  ist  es  zur  Erlangung  guter 
Resultate  nothwendig,  die  Platte  zweimal  zu  erwärmen.    Wurde 
andererseits  die  Platte  Ober  eine  gewisse  Gränze  hinaus  erwärmt, 
so  verschwinden  die  Tinten  immer  mehr   und  mehr.    Deshalb 
moss  man  mit  dem  Erwärmen  bei  einem  gewissen  Grade  auf-* 
hören,    damit  die  Tinten  schön  ausfallen  und  alle  Farben  des 
Spektrums  auf  der  Oberfläche  deutlich  erscheinen.     Die  röth- 
Kcb- violette  Tinte    der  empfindlichen  Schicht  schien  mir  unter 
aUea  die  entsprechendste  zu  sein.    Um  sie  zu  erhalten,  braucht 
maii  nur,  wie  schon  angegeben,    die  Temperatur  der  Platte  auf 
dem  Dreifuss  zu  steigern,  bis  die  violette' Färbung  in  eine  rothe 
dbenugdien  beginnt.   Das  Gelbe,  Orangefarbne  und  Grüne  zeich- 
nen sich  deutlich  auf  dieser  Schicht  ab ,  aber  oberhalb   der  Li- 
nie A  ist   die  rothbraune  Färbung  immer  noch   zu  bemerken 
und  das   weisse  Licht  giebt    anstatt    eines    weissen  Abdruckes 
eine  graue  Tinte.     Zum   Gelingen   dieser  Operation  bedarf  es 
einiger  Uebung;    ich  muss  jedoch  hier  bemerken,    dass   wohl 
einige  Bedingungen ,    die   zum  Gelingen   erforderlich   sind,    mir 
entschlöpft  sein  können,    weil  bisweilen  gemeinschaftlich  zube- 
reitete Platten  gute,    bisweilen    aber   auch    schlechte  Resultate 
gaben.     Unter  anderen  muss   ich   darauf  auftnerksam   machen, 
dass  die  versilberte  Platte  vor  dem  Aufwärmen  und  nach  dem- 
selben mit  Baumwolle  äbergangen  werden  muss,  damit  die  Ober* 
ftäcbe  glänzend  werde. 

Um  diesen  merkwürdigen  Einfluss  des  zweimaligen  Erwär- 
mens auf  eine  Platte  augenscheinlich  zu  machen,  genügt  es 
«ach  dem  angegebenen  Verfahren  eine  Platte  vorzubereiten  und 
dieselbe  an  einem  Ende  zu  erhitzen,  während  man  das  andere 
Ende  ungefähr  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  erhält.  Diesen 
Zweck  erreicht  man  am  besten,  wenn  man  die  Hälfte  der  Platte 
auf  den  Dreifuss ,  die  andere  Hälfte  auf  eine  kupferne  Metall- 
4onrn.  f.  prakt  Chemie.  XLVIH.  3.  11 
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masse  bringt,  welche  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  hat, 
Alsdann  hat  man  von  dem  erwärmten  Ende  an  bis  zu  dem  an- 
deren eine  Reihe  von  Zonen,  in  welchen  die  Luft  verschieden 
erhitzt  worden  ist.  Lässt  man  nach  und  nach  ein  Spektrum  auf 
die  verschiedenen  Zonen  fallen,  so  lässt  sich  die  Verschieden^ 
heit  der  Wirkungsweise  des  Spektrums,  und  ferner  alle  eben 
beschriebenen  Effekte  leicht  begreifen. 

Es  bleibt  nur  noch  der  erforderliche  Grad  des  Erwärmens 
zu  wissen  übrig,  bei  welchem  auf  sichere  Weise  diese  verschie- 
denen Effekte  erzielt  werden  können.    Ich  bediente  mich  zu  die- 
sem Zwecke  der  Bäder  von  siedendem  Wasser  und  von  gewis- 
sen Metalllegirungen.    Für  die  Leginingen  lässt  man  die  Metalle 
in  einem  etwas   weiten   Gefasse  schmehcen  und  bringt   auf  die 
Oberfläche  des  Bades  ein  Stuck  Blech  von  der  Grösse  der  Platte. 
Das  Blech  nimmt  die  Temperatur  des  Hetallbades  an  und  bringt 
man  die  Platte  auf  das  Blech,  so  theilt  das  letztere   dem  erste- 
ren  ebenfolls  seine  Temperatur  mit.    Um  sicher   zu  sein,    dass 
man  wirkUch  bei  der  Schmelzwärme  operirt,  lässt  man  das  Me- 
tall schmelzen,  bringt  das  Blech  auf  die  Oberfläche  des  geschmol- 
zenen Metalles,  entfernt  das  Bad  vom  Feuer  und  bringt  die  Platte 
auf  das  Blech  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  das  Metall  zu  er- 
starren beginnt.    Ich  wendete  geschmolzenes  Blei   und  Leginin- 
gen von  Blei  und  Zinn  an.     Bei  Anwendung  von  geschmolzenem 
Blei  ist  die  Temperatur  zu  hoch,    denn  die  Schicht  nimmt  eine 
violett-röthliclie  Färbung  an,  auf  welcher  sich  durch  die  Einwir- 
kung des  Spektrums  das  Gelbe  und  Gröne  nicht  erzeugt.    Mit 
einer  aus  gleichen  Theilen  Zinn  und  Blei  zusammengesetzten  Le- 
girung  ist  die  Temperatur  niedriger  und  man  erhält  beim  Erwär- 
men in  diesem  Bade  gute  Effekte.    Wenn  man  einige  Minuten 
lang  bei  einer  Temperatur  von  100^  entweder  in  einem  Luftbade 
oder  in  einer  im  Wasserbade  erwärmten  Kapsel  operirt,  so  er* 
hält  man    jene  schon  oben  erwähnte  violett-röthliche'  Fäii>ung, 
welche  die  grünen  und  gelben  Nuancen  in  den  prismatischen  Ab^ 
drücken  deutlich  giebt'*').    Bei  einiger  Uebung,    kann  man  die 
Färbung  der  Schicht  als  Massstab  annehmen,    und  zum   Erwär- 
men die  Alkoholflamme  benutzen. 


*3  Während  der  Abfassung  dieser  Abhandlung  fand  ich,  dass  em 
mehrere  Minuten  lang  fortgesetztes  Erwärmen  bei  80<^  hinreichend  war, 
schone  photochromatische  Abdrucke  des  Spektrums  za  erzeugen^ 
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Bei  allem,  was  bis  jetzt  erörtert  worden  ist,  wurde  voraus- 
gesetzt, dass  es  sich  um  ein  kleines,  sehr  concentrirtes  Spektrum 
bandelte.  Diese  Methode  hat  den  Vortheil,  dass  man  schnell 
operiren  und  in  kurzer  Zeit  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen 
ansluhren  kann.  Will  man  die  photochromatischen  Bilder  des 
Spektrums  in  grösserem  Massstabe  ausführen,  so  bedarf  man  ei- 
ner längeren  Zeit  und  zwar  eine  bis  zwei  Stunden»  Eine  noch 
längere  Zeit  ist  erforderlich,  wenn  man  mit  Hülfe  eines  Strah- 
lenböndels  operirt,  das  mittelst  eines  Heliostaten  aufgefangen 
worden  ist  und  durch  eine  längliche  Spalte  des  Ladens  in  die 
Camera  obscura  fallt.  Das  erhaltene  Spektrum  ist  länglich,  und 
wenn  dasselbe  durch  eine  Linse  concentrirt  worden  ist,  so  zeigt 
es  die  F  r  a  u  e  n  h  o  f  e  r*schen  Linien.  Die  Intensität  des  Lichtes  ist 
aber  weniger  beträchtlich,  als  wenn  das  Spektrum  durch  ein 
Strahlenbündel,  das  durch  eine  runde  Oefibung  des  Bodens  ein- 
fiel, erzeugt  woden  wäre.  Ausserdem  versuchte  ich  noch  viele 
Spektren,  in  welchen  die  Frauenhofer'schen  Linien  deutlith 
zu  bemerken  waren.  Obgleich  aber  das  Spektrum,  nach  der 
Art  und  Weise,  wie  es  erzeugt  worden  war,  seine  Lage  nicht 
v^ndert  haben  konnte,  konnte  ich  auf  dem  photochromatischen 
Bilde  nur  die  Hauptlinien  Aj  Bj  C,  F,  H  u.  s.  w,  unterschei- 
den, die  Nebenlinien  aber  nicht  wahrnehmen.  Dieses  Besultat 
veranlasst  mich  zu  der  Annahme,  dass  die  Dicke  der  durchsich- 
tigen, empfindlichen  Schicht  eine  Art  von  Irradiation  veranlassen 
möchte,  nach  welcher  sich  die  längere  Zeit  fortgesetzte  Einwir- 
kung der  leuchtenden  Strahlen  nicht  nur  auf  die  von  ihnen  ge- 
troffene Stelle  beschränkt,  sondern  sich  auch  rings  hernm  aus- 
brütet; deshalb  müssen  die  feinen  Linien  des  Spektrums  völlig 
verschwinden.  Ich  stelle  indess  diese  Behauptung  nur  mit  gros- 
ser Vorsicht  auf,  wiederhole  aber,  dass  bei  den  Bildern  nur 
die  Hauptlinien  deutlich  wahrzunehmen  waren.  Fruit  man  ein 
wohlgelungenes  photochromatisches  Bild  des  Spektrums,  das  auf 
einer  Platte,  welche  eine  rölhliche  Färbung  zeigt,  erhalten  worden 
ist,  so  bemerkt  man  in  der  Lage  der  gefärbten  Theile  des  Spek- 
trums eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  den  Zonen  des 
photochromatischen  Bildes,  die  Linie  F  ist  z.  B.  beim  Anfange 
des  Blau  und  die  Linie  D  in  der  Mitte  des  Gelb» 

Betrachtet  man  die  Proben,  die  auf  stark  erwähnten  Platten 
dargestellt  worden  sind,  so  entspiicht  das  Maximimi  der  Einwir* 

11' 
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kung  bei  dem  Bilde  dem  Maximum  der  Lichtintensität  des  Spek- 
trums. Operirte  mau  aber  mit  Platten,  die  nicht  oder  minde- 
stens nur  siAwach  erhitzt  worden  waren,  so  scheint  es,  dass  das 
Roth  sich  eben  so  schnell  als  das  Gelb  des  Spektrums  erzeugt 
und  das  Maximum  der  Einwirkung  im  photochromatischen  Bilde 
scheint  gegen  das  Roth  gestiegen  zu  sein.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit ist  die  Hauptlinie  A  deutiich  zu  bemerken  und  die  roüi- 
braune  Farbe  setzt  sich  noch  über  dieselbe,  bis  über  das  Spek- 
trum hinaus,  fort. 

Ich  versuchte  auf  directemIWege  die  Tinten  der  verschiede- 
nen Theile  des  photochromatischen  Bildes  des  Spektrums  mit 
denen  der  entsprechenden  Partien  des  Lichtspektrums  zu  ver- 
gleichen; die  erhaltenen  Resoltdte  waren  aber  nicht  genügend. 

Ich  glaube  aber,  dass  die  Reihenfolge  der  Farben  des  Spek- 
trums, die  Uebergänge  der  Tinten  an  den  nämlichen  Stellen,  an 
welchen  die  Uebergänge  in  dem  Spektrum  stattfinden  und  die 
Entstehung  zusammengesetzter  Tinten,  wie  des  Braunen,  auf  deut- 
liche Weise  zeigen,  dass.  die  leuchtenden  Strahlen  der  oben  be- 
schriebenen merkwürdigen  Substanz  ihre  eigenthümlidie  Farbe 
mitifaeilen. 

IV.  Einwirkung  der  Schirme. 
In  emer  früheren  Abhandung  C^nnales  de  ekim^  ei  dt 
phys.  IX,  267)  habe  ich  sorgfaltig  die  Einwirkung  verschiede- 
ner farbloser  und  gefärbter  Schirme  auf  Strahlen  von  verschie- 
dener Brechbarkeit,  die  auf  verschiedenen  chemisch  empfindlidien 
Substanzen  einen  Abdruck  erzeugen  können,  stodirt  Ich  habe 
nachgewiesen,  dass  farblose  Schirme,  d.  h.  Schinne  aus  Sub- 
stanzen bestehend,  welche  die  Lichtstrahlen  zwischen  den  äus- 
sersten  Grenzen  A  und  0  des  sichtbaren  Spektrums  nicht  absor- 
biren,  durch  gewisse  empfindliche  Substanzen  gefaribt  werden 
können,  so  dass  diese  Schirme  die  ausserhalb  dieser  Grenzen 
befindlichen  Strahlen  absorbireo.  Da  überhaupt  im  Allgemeinai 
Körper,  die  durch  Luft  in  chemischer  Beziehung  verändert  wer- 
den, nicht  allein  innerhalb  der  äussersten  Grenzen  der  leuchten- 
den Strahlen  einen  Eindruck  annehmen,  und  ferner  das  Maximum 
der  Intensität  der  wirksamen  Strahlen  sich  gewöhnlich  nicht  im 
Maximum  der  Leuchtintensität  des  Spektrums  befindet,  so  ist  es 
nicht  aufifallig,  dass  durchsichtige  Schirme  nicht  ähnliche  Effekte 
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auf  Körper  wie  auf  Chlorsilber,  Guajakharz,  Jodsilber  ii.  s.  w. 
prodaciren,  wdche  Körper  nicht  zwischen  denselben  Grenzen 
wie  die  Netzhaut  empfindlich  sind.  Ich  habe  ferner  beobachtet 
dass  die  absorbirende  Kraft  verschiedener  darchsicbtiger,  flüssi- 
ger nnd  fester  Schinne  mit  denen  ich  Versuche  angestellt  habe, 
ungleich  auf  die  oberhalb  des  Violetten  in  der  Gegend  gelegenen 
Lichtstrahlen  einwirkt,  in  welchen  das  Chlorsilber  schnell  ge- 
schwärzt wird.  Einige  dieser  Schirme  absorbii*en  selbst  die  über 
G  gelegenen  Strahlen  vollstfindig.  Unter  anderen  führe  ich  die 
Auflösung  von  saurem  schwefelsaurem  Chinin  in  Wasser  an.  Um 
diese  Flüssigkeit  zu  erhalten,  löst  man'  1 — 2  Grm.  schwefelsau- 
res Chinin  in  einem  halben  Liter  Wasser  auf,  das  mit  ein  oder 
zwei  Tropfen  Schwefelsäure  angesäuert  worden  ist.  Wird  ein 
Schirm  von  ein  bis  zwei  Centimeter  Dicke  mit  dieser  Flüssig- 
keit angefüllt  und  so  gestellt,  dass  das  Licbtbündel  hindurchge- 
hen muss,  so  wird  der  Theil  der  Strahlen ,  der  über  der  Linie 
B  liegt,  fast  gänzlich  absorbirt.  Da  aber  diese  letzten  Strahlen 
nur  sehr  schwach  auf  die  Netzhaut  einwirken ,  so  folgt  darauf 
dass  die  Substanz  immer  noch  ungefärbt  bleiben  muss.  Die$ 
ist  auch  in  der  That  der  Fall,  aber  nur  die  Lösung  zeigt  diese 
Eigenschaft,  sie  ist  im  reflectirten  Lichte  blau,  im  durchfallenden 
bei  hinreichender  Masse  gelb. 

Aus  vorstehendem  folgt,  dass  ein  aus  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Chinin  bestehender  Schirm,  in  den  Weg,  der  ein 
Licbthündel  zu  durchlaufen  hat,  gestellt,  ehe  dasselbe  ein  Son- 
nenspectrum  bilden  kann,  die  Einwirkung  des  Spektrums  ober^ 
halb  H  auf  die  photochromatische  Substanz  verhindert.  Das  er- 
haltene Bild  des  Spektrums  beschränkt  sich  auf  den  Raum  zwi- 
schen den  Linien  A  und  H.  Diese  Eigenschaft  des  mit  der 
erwähnten  Lösung  gebildeten  Schirmes  ist  eine  sehr  schätzbare; 
ich  benutzte  dieselbe  zu  allen  Versuchen,  die  ich  später  anfüh- 
ren werde.  Durch  die  Absorption  der  Strahlen  des  äussersten 
Violetten  vermittelst  dieser  Flüssigkeit  lässt  sich  der  Abdruck 
der  photochromatischen  Substanzen  innerhalb  derselben  Grenzen 
wie  in  der  Netzhaut  hervorbringen. 

Es  giebt  noch  einige  andere  Flüssigkeiten,  welche  die  er- 
wähnte Eigenschaft  mit  der  Lösung  des  schwefelsauren  Chinins 
obgleich  in  geringerem  Grade  theilen ;  diese  Flüssigkeiten  sind  das 
Kreosot,  das  Bittermandelöl  u.  s^  w.  Unter  den  festen  Körpern 
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bemerkte  ich  diese  EigeQschaft  bei  dem  Dichroit;  da  dieBdbe 
aber  bei  dem  8chwefelsam*en  Chinin  in  weit  grösserer  Masse  vor- 
handen ist,  so  habe  ich  letztere  Substanz  vorgezogen. 

Bisher  war  nur  von  der  Einwirkuns:  der  Schirme  auf  die 
oberhalb  des  Violetten  fallenden  Strahlen  die  Rede.  Damit  die 
Substanz  nur  zwischen  denselben  Grenzen  der  Strahlen,  wie  die 
Retina  empOndlich  sei,  hätte  der  oberhalb  des  Rothen  bei  A 
fallende  Theil  der  Strahlen,  der  die  Platten  schwarz  färbt,  weg- 
genommen werden  müssen ,  es  war  mir  aber  nicht  mögUch ,  ei- 
nen ungefärbten  Schirm  ausfindig  machen,  der  diese  Eigenschaft 
besessen  hätte.  Färbt  man  Wasser  durch  ein  Kupferoxydsalx 
etwas  blau,  so  verschwindet  das  rothe  Ende  und  mit  demselben 
auch  die  rothbraune  Färbung,  die  sich  in  den  polychromatischea 
Spektren  erzeugt  hat  Man  braucht  aber  diese  Substanzen  nicht 
anzuwenden,  denn  wenn  man  die  Platten,  wie  es  in  dem  Ab- 
schnitt m  angegeben  worden  ist,  erwärmt,  so  wird  die  Einwir- 
kung bis  über  das  Roth  hinaus  reducirt  und  sie  kann  selbst 
völlig  vernichtet  werden.  Deshalb  muss  man  sich  auf  den  mit 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  angefüllten  Schirm  be- 
schränken, durch  welche  alle  über  das  Violette  hinaus  fallenden 
Strahlen  absorbirt  werden. 

Die  photochromatische  Substanz  färbt  sich  in  dem  Spek- 
trum in  allen  Nuancen  dieses  Bildes;  gefärbte  Schirme  wie  ge- 
färbte Gläser  müssen  deshalb  ihre  Farbe  der  Substanz  mitthei- 
len, wenn  man  dieselbe  unter  den  erwähnten  Gläsern  des  dififo- 
sen  oder  Sonnenlichtes  aussetzt;  dabei  sind  aber  einige  Vor- 
sichtsmassregeln  zu  beobachten.  Vor  allen  darf  man  keine  so 
eben  präparirte  und  noch  nicht  zum  zweiten  Male  erwärmte  Platte 
anwenden,  da  sonst  das  weisse  Licht  eine  dunkelviolette  oder 
selbst  schwarze  Färbung  erzeugt,  welche  sich  mit  der  durch  das 
geförbte  Glas  gebildeten  vermischt  und  die  Färbung  verdeckt« 
Es  ist  deshalb  nothwendig,  präparirte  und  zum  zweiten  Male 
erwärmte  Platten  anzuwenden,  und  dann  über  die  Schinne  einen 
Schirm  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  zu  stellen, 
damit  die  über  das  Violette  fallenden  Strahlen  die  Wirkung  nicht 
complicirter  machen.  Die  Schwierigkeiten ,  auf  die  man  stösst, 
um  alle  Nuancen  der  gefärbten  Gläser  auf  den  wieder  erwärmten 
Platten  zu  erhalten  und  zu  gleicher  Zeit  das  Weisse  rein  unter 
ßinem  weissen  Glase  zu  erhalten,  sind  in  Bezug  auf  die  prisma- 
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tischen  Eindrücke  dieselben,  die  sch<ui  in  dem  AhscbniUe  UI 
aiHnegeben  worden  sind;  war  die  Platte  zu  stark  erhitzt  worden, 
so  giebt  das  weisse  Glas  ein  sehr  weisses  Bild ,  die  gelben  und 
grünen  Gläser  erzeugen  aber  ein  gelbliches  Bild;  bei  schwäche- 
rem Erhitzen  der  Platte  geben  die  gelben  und  grünen  Gläser 
Abdrücke,  welche  wie  die  Gläser  selbst  gefärbt  sind,  das  rothe 
Glas  aber  erzeugt  wegen  der  Einwirkung  der  äussern,  rothen 
Strahlen  eine  dunkelbraune  Färbung ;  das  weisse  Glas  giebt  eine 
schmutzig  graue  Farbe.  Mit  einiger  Vorsicht  lässt  sich  jedoch 
eine  Platte  darstellen,  auf  welcher  man  die  verschiedenen  Fär- 
bungen der  gefärbten  Gläser  erzeugen  kann ;  nur  muss  man  nicht 
Farben  erwarten,  die  sich  mit  den  mitteist  Wasserfarbe  auf  Pa- 
pier erhaltenen  vergleichen  lassen.  Die  erhaltenen  Färbungen  sind 
sanft,  aber  für  an  optische  Erscheinungen  gewöhnte  Personen 
deutlich  genug,  um  den  Eindruck  der  Tinten  der  gefärbten  Strah- 
len wahrnehmen  zu  können.  Im  Allgemeinen  näliern  sich  die 
erhaltenen  Farben  wegen  der  eigentbumlichen  Färbung  d^^r  em- 
fiadlicben  Substanz,  dem  Violetten.  Um  sich  zu  überzeugen, 
dass  die  zusammengesetzten  Tinten  der  gefärbten  Gläser,  die  auf 
der  empfindUchen  Substanz  erzeugt  worden  sind ,  von  den  ge- 
mischten Tinten  verschiedener,  einfacher  Strahlen  herrühren, 
gendgt  folgendes  einfache  Mittel.  Man  braucht  nur  auf  den 
Weg  eines  Sonnenstrahlenbündels  das  gefärbte  Glas,  welches  ge- 
prüft werden  soll,  aufzustellen,  ehe  das  Bündel  durch  ein  Prisma 
gebrochen  wird  und  das  durch  die  Strahlen  erzeugte  Spektrum 
auf  die  empfindliche  Substanz  auffallen  zu  lassen.  Das  Spektrum 
besteht  alsdann  aus  leuchtenden  Zonen ,  die  mehr  oder  weniger 
durch  dunkle  Striche  getrennt  sind,  und  erzeugt  sich,  wenn  man  die  in 
den  Abschnitten  II  und  lU  erwähnten  UnVollkommenheiten  abwehrt, 
auf  der  präparirten  Platte  ziemlich  vollständig.  Beispielsweise 
nahm  ich  an,  man  habe  auf  den  Weg  der  Sonnenstrahlen  vor 
ihrer  Brechung  einen  durch  Kobalt  blau  geförbten  Glasschirm 
aufgestellt;  war  das  Glas  nicht  zu  dunkel,  so  bemerkt  man  ein 
Spektrum,  das  durch  drei  grosse  schwarze  Linien  unterbrochen 
ist:  die  erste  befindet  sich  zwischen  Roth  und  Orange,  die  zweite 
zwischen  Orange  und  Grün,  und  die  dritte  zwischen  Grün  und 
Blau.  War  das  Glas  sehr  dunkel,  so  bemerkt  man  nur  zwei 
leuchtende  Stellen,  von  denen  die  eine  roth  und  die  andere  blau 
oder  violett  ist.    Da,    wo  sich  die  schwarzen  Linien  befinden, 
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hat  die  Platte  ihre  eigenthöfnlic^e  Farbe  beibehalten;  an  dea 
Theilen,  an  welchen  das  Licht  durch  das  Glas  gegangen  ist, 
findet  sich  die  empfindliche  Substanz  durch  die  Farbe  des  Lich- 
tes oder  durch  eine  mehr  oder  minder  blasse  gefärbt,  je  nach- 
dem die  Platte  mehr  oder  weniger  erhitzt  worden  war.  Dieser 
Versuch,  den  ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Biot  angestellt 
habe,  zeigt,  wenn  man  denselben  mit  der  Wiedererzeugui^  der 
hauptsächlichsten  Linien  des  Spektrums  Terbindet,  dass  ?on  dem 
Augenblicke  an,  in  welchem  die  Lichtstrahlen  von  einem  Thal 
des  Spektrums  absorbirt  worden  sind,  alle  Wirkung  auf  empfind- 
liche photochromatische  Substanz  aufhört.  Dieselben  Strahkn, 
welche  die  Färbung  der  präparirten  Platten  veranlassen,  üben 
auch  auf  unsere  Netzhaut  ihren  Einfluss  aus.  Wenn  ich  die 
feinen  Linien  des  Spektrums,  die  man  bei  der  Anwendung  des 
Jodsilbers  bemerkt,  nicht  wiedererzeugen  konnte,  so  lag  dies 
roeinef  Ansicht  nach  an  einer  durch  die  Dicke  der  empfindlichen 
Schicht  bewirkten  Irradiation. 

Ich  weise  schliesslich  auf  die  in  einer  früheren  Abhandlung 
QAnnaL  de  ehim.  et  de  phys,  IX^  p.  32i)  enthaltenen  Schlösse 
hin,  welche  durch  die  Resultate  gegenwärtiger  Untersuchung  toU- 
kommen  bestätigt  worden  sind,  dass  nämlich  die  verschiedeneo, 
bei  vielen  Substanzen  beobachteten  chemischen  Effekte  von  den 
nämlichen  Strahlen  herrühren,  und  dass  sich  diese  so  verschie- 
denen Effekte  auf  die  Differenz,  die  zwischen  den  empfindlichen 
Substanzen  besteht  und  nicht  auf  die  Modification  des  infikiirenden 
Agens  beziehen. 

V.  Erzeugung  von  farbigen  Kupferstichen  durch  Decalciren 
CDecalcage)^  und  von  Bildern  der  Camera  obitcura. 
Da  die  verschiedenen  Strahlen  des  Sonnenspektrums  auf 
der  empfindlichen,  in  dieser  Abhandlung  erwähnten  Substanz 
ihrer  Farbe  analoge  Nuancen  erzeugen,  und  sich  ferner  Silber- 
platten darstellen  lassen,  auf  welchen  das  weisse  Licht  nur  einen 
weissen  Abdruck  auf  der  Oberfläche  derselben  bewirkt,  so  er- 
giebt  sich  daraus,  dass,  wenn  man  auf  diese  Platten  gemengte 
Lichtstrahlen  fallen  lässt  und  auf  diese  Weise  zusammenges^zte 
Tinten  erzeugt,  diese  Tinten  eben  so  wie  die  einfachen  Farben 
hervorgebracht  werden  müssen.  Bringt  man  zum  Beispiel  auf 
eine  versilberte,  mit  der  eyipfindlichen  Substanz  bedeckte  Platte 
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einen  colorirten  Kii^farsti«^  auf  die  Weise,  dass  die  eolorirt« 
Seite  auf  der  Platte  aufliegt,  beschwert  deti  Kupferstich  ferner 
mit  einer  Glasplatte  und  setzt  dann  den  Apparat  dem  diffbsen 
oder  Sonnenlichte  aus,  so  wird  man  nach  einer  gewissen  Zeit,  deren 
Unge  von  der  Intensität  des  Lichtes  und  der  Dicke  des  Papieres 
des  Kupferstiches  abhängig  ist,  den  Kupferstich  mit  allen  seinen 
Farben  reproducirt  finden.  Man  muss  dabei  die  Vorsichtsmass- 
regel anwenden,  auf  die  Glasplatte  eine  flache,  mit  einer  Lö- 
sung Ton  saurem  schwefelsaurem  Chinin  angefQllte  Flasche  zu 
stdlen,  welche  die  Stelle  eines  Schirmes  vertritt,  damit  die  über 
dem  Violetten  gelegenen  Strahlen  absorbirt  werden.  Ist  das 
Papier  des  Kupferstiches  dick  und  die  Platte  gut  erwärmt  wor- 
den, so  kann  man  die  Lösung  des  schwefelsauren  Chinins  hhi* 
weglassen;  in  jedem  Falle  aber  ist  die  Anwendung  derselben 
aozurathen. 

Es  finden  hierbei  dieselben  Unannehmlichkeiten  statt,  die 
schon  in  dem  Abschnitt  ID  bei  Gelegenheit  des  Erwärmens  der 
Platten  erwähnt  worden  sind.  Um  ein  schönes  Weiss  zu  er- 
zielen, müssen  die  Platten  nothwendigerweise  erwärmt  werden^ 
sonst  erscheint  das  Weiss  grau  oder  violett  War  die  Platte 
ui  stark  erwärmt  worden,  so  erscheinen  nur  das  Roth,  Blau, 
Braun  und  das  Violett,  und  das  Gelb  und  Grün  sind  kaum  wahr- 
zunehmen; bei  zu  geringer  Erwärmung  der  Platte  erscheint  nur 
das  Grün  und  das  Gelb,  aber  keineswegs  das  Weiss*  Deshalb 
ist  es  am  besten,  schwach  bei  100^  nach  den  unter  III  angegebenen 
Vorsichtsmassregeln  zu  erwärmen,  dadurch  erhält  man  zwar 
die  weissen  Stellen  matt,  aber  die  verschiedenen  Farben  er- 
scheinen auf  der  empfindlichen  Substanz  desto  deutlicher.  Im 
Allgemeinen  prägen  sich  nur  die  lebhaften  Farben  deutlich  ab, 
während  die  blassen  Farben  undeutlich  erscheinen.  In  der  That 
bemerkt  man,  das  die  vemiittelst  des  Gemäldes  erzeugten  Farben 
nicht  besonders  lebhaft  sind ,  und  dass  das  diffuse  Licht  durch 
das  Papier  hindurchdringt  und  auf  die  Platte  einwirkt.  Begnügt 
man  sich  mit  einem  sanften  Abdruck  und  ist  man  an  die  Ver- 
gleiehung  von  Tinten  gewöhnt,  so  findet  man,  dass  selbst  die 
zusammenges^ten  Tinten  sich  auf  der  Platte  ei*zeugt  haben, 
md  dass  das  ^altene  Bild  der  treue  und  colorirte,  wiewohl 
sehwache  Abdruck  des  Kupferstiches  ist 

Glasmalereien  müssen  sich  atf  den  Platten  mit  grösserer 
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LeUiaftigkeit  der  Farben  dAiMeo ;  leUer  standen  keine  dergleidieD 
m  meiner  Disposition. 

Wenn  man  fermittekt  des  Decakän^is  farbige  Kupferstiche 
erzengt,  so  mnss  man  mit  noch  grösserem  Grunde  Bilder  der 
Camera  obscura  nachbilden  können,  da  dieselben  bei  guter  Cod- 
stnM^on  der  Objectife  ?on  lebhafter  Farbe  und  kaum  mit  difiosem 
IJcbte  Termengt  sind.  Hierbei  kommt  aber  die  geringe  Inten- 
sität der  Bilder  der  Camera  obscura  in  Betracht,  die  mit  der 
grossen  Lichtintensitit  bei  dem  Decalciren  nicht  zu  ?erg]eiehea 
isL  In  einer  Camera  obscura,  die  mit  einem  guten  doppebeD 
Objecti?  versehen  ist  und  Yermittelst  welcher  DaguerreotypbOder 
auf  Vierielsplatten  erzeugt  werden  können,  braucht  man  zehn 
oder  zwölf  Stunden,  um  ein  gutes  Bild  eines  colorirten  Kupfer- 
stiches zu  erhalten,  der  sich  in  der  fintfemug  tod  1|  Meter  vom 
Objecti?  befindet,  wenn  er  ausserdem  noch  von  vollem  Sonnen- 
scheine erleuchtet  ist. 

Ungeachtet  dieser  Langsamkeit  und  der  zahlreichen  Versuche, 
die  ich  austeilte,  ehe  ich  gute  Proben  eriiielt,  stellte  ich  einige 
Bilder  dar,  welche  wdt  schönere  Tinten  als  die  vermittelst  des 
Decalcirens  erhaltenen  zeigten.  Gelb  und  Grön  war  sehr  schön, 
Roth,  Blau  und  Weiss  waren  aber  prächtig  zu  nennen;  bei  der 
Aufnahme  von  Gegenden  und  von  Bäumen  konnte  es  mir  aber 
nicht  gelingen,  das  Grün  der  Blätter  zu  erzeugen,  ich  erhielt 
nur  schwachgrunUche  Färbungen.  Ich  schreibe  dieses  schlechte 
Resultat  der  schwadien^  Intensität  des  grünen  Lichtes  und  der 
Schwierigkeit  zu,  die  Platte  so  empfindlich  zu  machen,  dass  die 
grünen  Färbungen  neben  den  weissen  deutlich  erscheinen  können. 
Ich  glaube,  dass  durch  wiederholte  Versuche  auch  die  grünen 
Tinten  hervorgebracht  werden  können;  zu  meinen  Zwecken  be- 
trachtete ich,  diese  Frage  als  secundär,  da  vor  der  Hand  für  die 
Künste  und  Gewerbe  aus  diesem  Verfahren  kein  Nutzen  gezogen 
werden  kann. 

Es  gelang  mir  eine  empfindliche  Schicht  von  Chlorsilber 
darzustellen,  welche  schneller  als  die  durch  die  Säule  dai^estellte 
Eindrücke  annimmt.  Diese  Schicht  erhält  man,  wenn  man  eine 
versilberte  Platte  in  eine  Auflösung  von  Kupferchlorid  taucht, 
sie  nach  Verlauf  einiger  Sekunden  aus  dem  Bade  entfernt  und 
sie  abwischt,  wenn  man  eine  schöne  gelbliche  Färbung  bemerkt, 
die  dem  Blauvioletten  der  er$ten  Reihe  der  Farbennuance  voraus- 
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{[ebt.  Diese  Platte  nimmt  mdur  ab  zefamnal  selmeller,  ab  die 
nach  jeder  andern  Methode  vorgerichtete,  Eindrücke  an  und  er- 
zeugt durch  das  weisse  Licht  Weiss,  ohne  dass  ein  nochmaliges 
Erwärmen  nothwendig  wäre ;  die  Tinten  sind  aber  stets  grau  und 
nur  in  den  ersten  Augenblicken  sind  die  erzeugten  Farben  denen 
der  wirksamen  Strahlen  gleich.  Nach  zahlreichen  Versuchen, 
bei  welchen  ich  keine  Nuancen  erhielt,  die  denen  der  mit  der 
Säule  erzeugten  ähnlich  waren,  zog  ich  die  letztere  Darstellungs- 
weise vor,  ungeachtet  der  Langsamkeit,  mit  der  die  auf  diese 
Weise  erzeugte  Platte  Eindrücke  annimmt. 

VL  Veränderung  der  Bilder  durch  das  Licht 
Die  photochromatischen  Bilder  des  Spektrums  und  die  der 
Camera  obscura  können  im  Dunklen  ohne  die  geringste  Verän- 
derung zu  erleiden,  aufbewahrt  werden.  An  der  Luft  aber  Ter- 
ändern  sie  sich  und  die  empOndliche  Substanz  fahrt  fort,  je 
nach  der  Farbe  der  Strahlen,  die  auf  das  Bild  fallen,  Eindrücke 
anzunehmen.  Bringt  man  eins  von  diesen  Bildern  unter  ein 
rothes  oder  blaues  Glas,  so  verschwindet  das  Bild  und  die  Ober- 
fläche wird  roth  oder  blau.  Wäscht  man  eine  mit  einem  pho- 
tochromatischen Bilde  bedeckte  Platte  mit  einem  der  Lösungsmittel 
des  weissen  Chlorsilbers,  wie  mit  Ammoniak,  unterschweflig- 
saorem  Natron,  Chlomatrium,  unterchlorigsauren  Salzen  u.  s.  w., 
so  verschwinden  alle  Farben  und  es  bleibt  auf  der  Platte  nur 
noch  die  Zeichnung  des  Bildes  der  Camera  obscura  in  Weiss 
auf  dem  gebräunten  Grunde  der  Platte  zurück.  Diese  zurück- 
bleibende Zeichnung  beweist  zu  gleicher  Zeit,  dass  bei  der  Fär- 
bung der  empfindlichen  Substanz  chemische  Reaction  stattge- 
fiinden  haben  muss,  da  das  weisse  Pulver,  welches  an  den  vor- 
her von  den  Licht  getroffenen  Stellen  haftet,  alle  Eigenschaften 
von  fein  zertheiltem  metallischem  Silber  zeigt,  und  durch  das 
geringste  Wischen  hinweggenommen  wird.  Dieses  Resultat  zeigt 
ferner,  dass  man  auf  derselben  Platte  nicht  verschiedene  Bilder 
durch  abwechselndes  Aussetzen  in  verschiedenes  Licht,  erzeugen 
kann;  nach  einer  gewissen  Zeit,  wenn  die  Oberfläche  der  Platte 
hinlänglich  Eindrücke  aufgenommen  hat,  wird  sie  unfähig,  ferner 
Farben  zu  erzeugen,  da  dieselbe  chemisch  zersetzt  zu  sein 
scheint.  Wäscht  man  die  Platte  mit  Ammoniak,  so  bleibt  die- 
selbe mit  einem  Staub  von  metallischem  Silber  bedeckt. 
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Dm  Erklfirmig  der  Färbungserscheinangen  scheint  sehr  com- 
plicirt  so  sem.  Gegenwärtig  werde  ich  keine  Theorie  bezüglich 
dieses  Gegenstandes  aufstellen;  ich  begnüge  mich  zu  sagen,  dass 
die  empfindliche  Schicht  möglicherweise  ein  Subchlorür  des  Sil- 
bers sein  kann,  and  dass  durch  die  Zersetzung  dieses  Subchlo- 
rürs  und  bei  seinem  Uebergang  zu  einer  niedrigeren  Chlonrer* 
bindung  durch  die  Einwirkung  der  Strahlen,  die  wirksamen 
Strahlen  auf  eine  bis  jetzt  noch  unbekannte  Weise,  ihre  dgen- 
thumliche  Farbe  diesem  Subchlorür  mittheilen;  d.  h.  mit  andern 
Worten,  wenn  auf  diese  Substanz  das  diffuse  Licht  ßUt,  so 
reflectirt  sie  vorzugsweise  Strahlen  von  derselben  Brecbbarkeit 
als  die  waren,  welche  auf  dieselbe  gewirkt  haben. 

In  Bezug  auf  die  Annahme,  dass  die  empfindliche  photo- 
chromatisehe  Schicht  ein  Subchlorür  sei,  stütze  ich  midi  auf 
folgenden  Versuch. 

Wenn  man  frisch  gefälltes  und  im  Dunkeln  ausgewaschenes 
Chlorsilber  auf  einem  matt  geschliffenen  Glase  oder  auf  Papier 
ausbreitet  und  die  Hälfte  dieser  Oberfläche  mit  einem  dunklen 
Schirm  bedeckt,  so  kann  man  die  nicht  bedeckte  Seite  dem 
Lichte  aussetzen.  Bringt  man  dann  im  Sonnenspektrum  auf  die 
zur  Hälfte  veränderte,  zur  Hälfte  unveränderte  Fläche,  so  dass 
die  Scheidungslinie  der  beiden  Hälften  das  Spektrum  der  Länge 
nach  in  zwei  Hälften  theilt,  so  lässt  sich  die  gleichzeitige  Ein- 
wirkung des  Spektrums  auf  das  veränderte  und  auf  das  nicht 
veränderte  Cblorsilber  sehr  gut  beobachten.  Nach  Verlauf  einiger 
Zeit  sieht  man,  wenn  man  auf  passende  Weise  alles  diffuse  Liebt 
entfernt  bat,  dass  von  dem  blauen  bis  über  das  prismaliscbe 
Violett  hinaus,  das  Chlorür  auf  der  veränderten  wie  auf  der 
nicht  veränderten  Stelle  gleichförmig  violett  gefärbt  ist.  Vom 
Roth  bis  zum  Blau  ist  auf  dem  nicht  veränderten  Theile  des 
Chlorürs  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  durch  die  Einwir- 
kung des  Sonnenspektrums  keine  Veränderung  bervoi^ebracbt 
worden,  während  auf  dem  andern  ursprünglich  verändertem 
Theile  das  Roth  eine  leicht  rosenrothe  und  das  Grün  eine  grün- 
liche Tinte  erzeugt  hat.  Wenn  man  anstatt  dieses  ausgewa- 
schenen Chlorsilbers  photographisches  Papier  benutzt,  in  welchem 
salpetersaures  Silberoiyd  im  Ueberschusse  vorhanden  ist,  so 
sind  die  Effekte  complicirter  und  die  Färbung  kann  gänzlich 
maskirt  sein.     Man  bemerkt  dann  vom  Blau  an    bis    zu  dem 
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Roth  Uebergänge,  wie  ich  diesdbcn  schon  vor  mehreren  Jahren 
besehrieben  habe. 

Ich  muss  noch  ein  anderes  interessantes  Factum  erwähnen, 
das  sich  auf  die  chemischen,  unter  diesen  Umständen  stattfin- 
denden Veränderungen  bezieht.  Später  vielleicht,  wenn  man 
diese  Phaenomene  besser  kennt,  wird  man  sich  mit  der  Hrkläning 
derselben  befassen  können.  Dieses  merkwürdige  Factum  be- 
steht in  Folgendem. 

Unter  den  Lösungen,  welche  die  Farben  d^  pbotochroma- 
tischen  Bilder  zerstören,  d.  h.  den  Substanzen^  welche  das  Sub- 
ehlorür  des  Silbers  in  weisses  Chlorsilber,  das  sich  auflöst  und 
in  zurückbleibendes,  metallisches  Silber  zersetzen,  ist  unstreitig 
Aetzammoniakflüssigkeit  die  wirksamste.  Wäscht  man  eine  Platte 
des  gefärbten  Spektrums  mit  dieser  FlQssigkeit,  so  verschwindet, 
wie  ich  schon  oben  angegeben  habe,  jede  Färbung  und  das 
Speetrum  erscheint  ab  ein  grauer  Umriss  auf  dem  gebräunten 
Grande  der  Platte. 

Prüft  man  aber  sorgfältig  diese  Umrisse,  wenn  die  Platte 
noch  feucht  ist,  so  sieht  man,  dass  ds»  äussere  Ende  derselben, 
das  vor  dem  Waschen  roth  war,  eine  grünliche  Färbung  ange- 
nammen  hat,  während  das  anfUngh'ch  violette  Ende,  in  Blau 
übergegangen  ist.  Diese  Farben  sind  den  vorherigen  comple- 
meotär.  Ist  die  Platte  getrocknet,  so  ist  dieser  Effekt  verschwun- 
den. Man  findet  denselben  unmittelbar  nach  dem  Waschen  der 
photochromatischen  Bilder,  welche  von  colorirten  Kupferstichen 
herrübren,  wenn  die  Platte  noch  feucht  ist.  Man  bemerkt  also 
hierbei  ein  Streben  zur  Erzeugung  complementärer  Tinten,  das 
A&t  bis  jetzt  unmöglich  erklärt  werden  kann. 

Ich  habe  alle  Arten  von  Reaction  versucht,  um  die  Bilder 
durch  das  Licht  unveränderlieh  zu  madlen,  es  ist  mir  aber  nicht 
gelungen.  Vor  allem  musste  man  dieses  Subchlorür  des  l^bers 
zersetzen  und  das  Chlor  wegnehmen,  ohne  dass  die  Farbe  ver- 
ändert würde.  Alle  bis  jetzt  in  dieser  Absicht  angestellten  Ver- 
suche waren  fruchtlos^  und  von  dem  Augenblicke  an,  in  welchem 
die  Substanz  verändert  wurde,  waren  alte  Farben  verschwunden. 

Resume  und  Schlüsse. 
Durch  vorstehende  Versuche  habe  ich  festgestellt,  dass  maa 
eine  Oberfläche  darstellen  kann,  die  auf  chemischem  Wege  Ein- 
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drücke  anzanehmen  ßhig  ist  und  die  Farben  des  darauf  fallenden 
Lichtes  annimmt,  so  dass  die  Oberfläche  durch  rothe  Strahlen 
roth,  durch  blaue  blau  u.  s.  w.  und  endlich  durch  die  Einwir- 
kung des  weissen  Lichtes  weiss  wird.  Aber  nicht  nur  die  ein- 
fachen Farben  des  Spektrums  erzeugen  sich  auf  dieser  merk- 
würdigen Substanz,  sondern  auch  die  zusammengesetzten.  Es 
folgt  daraus,  dass  das  Licht  es  ist,  welches  der  erwähnten  Sub- 
stanz seine  eigenthümlichen  Farben  mittheilt.  Dieser  Körper  ist 
bis  jetzt  der  einzige,  welchem  diese  Eigenschaft  zukommt.  Wenn 
die  Frage,  mit  Hülfe  des  Lichtes  zu  malen,  wissenschaftlidi  er- 
ledigt ist,  so  ist  sie  doch  noch  nicht  künstlerisch  gelöst,  und 
die  in  der  Dunkelheit  erzeugten  Bilder  lassen  sich  nicht  aufbe- 
wahren. Setzt  man  diese  Bilder  dem  Lichte  aus,  so  wirkt 
dasselbe  so  lange  ein,  bis  eine  gleichförmige  Tinte  entstan- 
den ist 

Ich  habe  sorgföldg  die  erstaunlichen  Umwandelungen  dieser 
merkwürdigen  Substanz  studirt,  es  gelang  mir  aber  nicht, 
Bilder  dergestalt  zu  fixiren,  dass  sie  dem  Lichte,  ohne  Verän- 
derung zu  erleiden,  halten  ausgesetzt  werden  können.  Vielleicht 
ist  es  unmöglich,  das  Problem  der  Fixirung,  vermittelst  dieser 
Substanz  zu  lösen,  deshalb  habe  ich  es  vorgezogen,  meine 
Untersuchungen  zu  veröffentlichen,  damit  sie  von  Personen,  die 
sich  mit  Lösung  dieser  Fragen  beschäftigen  wollen,  aufgenommen 
werden  können. 

Die  Tinten  der  von  mir  erhaltenen  Bilder  sind  nickt 
so  schön,  als  die  der  Wasserfarben,  sie  sind  stets  etwas 
trübe  und  einem  ersten  Entwürfe  auf  PorceUan  vergleichbar. 
Durch  viele  Uebung  zweifle  ich  aber  nicht,  dass  weit  bessere 
Resultate  erlangt  werden  können,  wie  aus  einigen  zufallig  er- 
haltenen Proben  hervorgeht,  die  von  grosser  Schönheit  waren. 

Die  für  den  Künstler  wichtige  Frage  ist  gegenwärtig  die  der 
Fixirung.  Meinen  Zweck  zu  beweisen ,  dass  das  Licht  fähig  ist, 
die  demselben  eigenthümlichen  Farben  einer  chemisch  empfind- 
lichen Substanz  mitzutheilen,  und  dass  man  vermittelst  des  Lich- 
tes malen  kann,  ist  erreicht.  Nach  dem  gegenwärtigen  Zustande 
der  Wissenschaft,  lassen  sich  diese  Färbungseffekte  nicht  erklären, 
jedoch  kann  ich  nicht  folgenden  Vergleich  unerwähnt  lassen, 
durch  welchen  man  sich  eine  Idee  von  der  Natur  dieser  Erschei- 
nungen machen  kann.    Dd  das  Licht  das  Resultat  von  den  leucb- 
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tenden  Körpern  ausgebender  und  zu  der  Netzbaut  gelangende 
Vibrationen  ist  und  jeder  Strahl  des  Spektrums  einer  verscbie- 
denen  Geschwindigkeit  der  Vibration  entspricht,  so  kann  es  sein, 
dass  die  empfindliche  Substanz,  die  durch  einen  Strahl  oder 
durch  Vibrationen  von  gewisser  Geschwindigkeit  Eindrücke  auf- 
genommen hat,  dadurch  mit  der  Eigenschaft  begabt  worden  ist, 
darauf  unter  dem  Einflüsse  von  Vibrationen  yon  gleicher  Scbneliig* 
keit  wie  die  des  Strahles  waren,  leichter  zu  vibriren.  Unte 
diesen  Umständen  würde  dasselbe  stattfinden,  was  sich  bei  einer 
Reibe  von  Tönen  ereignet,  wenn  dieselbe  eine  gespannte  Seite 
treflen;  nur  die  Töne  von  derselben  Höhe  wie  der  Ton,  den 
die  Saite  von  sich  giebt,  bewirkt  Schwingungen  der  letzteren. 
Eben  so  ist  es  mit  einem  Bündel  von  diffusem  Lichte,  das  auf 
ein  photochromalisches  Bild  fallt,  das  eine  grosse  Anzahl  ver- 
schiedener Vibrationen  in  sich  einschliesst;  jeder  Theil  des  Bil- 
des wird  vorzugsweise  unter  dem  Einflüsse  deigenigen  Strahlen 
vibriren,  die  den  zu  seiner  Erzeugung  thatig  gewesenen,  ähnlich 
sind,  und  die  von  den  verschiedenen  Punkten  reflectirten  Strah- 
len sind  mit  denen,  durch  welche  die  gefärbten  Stellen  entstanden 
sind,  identisch.  Es  steht  zu  erwarten,  dass  die  erwähnte  em- 
pfindliche Substanz  nicht  einzig  in  ihrer  Art  dasteht 
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Untersuchungen  über  die  Samen  von  Pe- 
ganum  Harmala. 

Von 
X  WrUm$che* 

CBtOiet.  de  St  PeUnbourgO 

Vierte  Fortsetzung. 

Anderweitige  YerbindangeD    de^   Nitrobarmalidius. 

Nilroharmalidin  und  Silberoxyd. 

Das  Nitroharmalidin  geht  mit  dem  salpetersauren  Silber- 
oxjde  eine  Verbindung  ein,  welche  man  erhält  wenn  man  eine 
alkoholische  Lösung  des  Alkaloldes  mit  einer  Lösung  des  Sil- 
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bersalz^  versetzt;  je  nach  der  Concentratioii  und  Temperalur 
der  Lösungen  scheidet  sich  dann  entweder  sogleich  odor  erst 
beim  Erkalten  und  Stehen  die  Verbindung  in  voluminösen,  aas 
verfilzten  Nadeln  bestehenden  Flocken  von  hellgelber  Faiiie  aus. 
Gleichzeitig  mit  dieser  Verbindung,  oder  auch  vor  ihr,  scheidet 
sich  aber  gewöhnlich  noch  eine  andere  in  dunkel  orangegelben 
krystallinischen  Kömern  ab ,  und  da  es  mir  nicht  bald  gelingen 
wollte,  die  eine  und  die  andere  in  hinreichender  Menge  und 
Reinheit  zur  Analyse  zu  erhalten,  so  kann  ich  nur  ihre  Existenz 
anführen. 

Ausser  diesen  beiden  Verbindungen  liefert  aber  das  NitrO' 
harmaliäin  noch  ein  Beispiel  von  der  Existenz  einer  bisher 
noch  nicht  bekannten  Art  von  Verbindungen,  welche  deshalb  von 
Interesse  ist,  weil  sie  noch  einen  weiteren  Beleg  för  die  Zivi- 
sehen  den  Alkalolden  und  dem  Ammoniak  bestehende  Ana- 
logie darbietet.  Es  ist  dies  eine  Verbindung  von  NiiroharmaH^ 
äin  mit  Silberoxyd,  welche  man  erhält,  wenn  man  ein  vollkom- 
men neutrales  NitroharmaUdinsalz  mit  einer  Auflösung  von  Sü- 
beroxydammoniak  versetzt.  Eine  solche  von  allem  überschössi- 
gen Ammoniak  fi*eie  Lösung  habe  ich  mir  auf  diese  Weise  ver- 
schafft, dass  ich  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyde so  lange  Ammoniak  hinzusetzte,  bis  der  anfangs  entstehende 
Niederschlag  wieder  aufgelöst  war,  nun  aber  dieser  Lösung  eine 
kleine  Menge  einer  neutralen  Lösung  von  salpetersaurem  Nitro- 
harmalidin  zusetzte,  und  erst  die  von  dem  entstandenen  Nie* 
derschlage  abiiltrirte  Flüssigkeit  zur  Darstellung  der  Verbindung 
anwendete.  Eine  so  bereitete  Lösung  giebt  beim  Vermischen 
mit  einer  neutralen  Lösung  von  salpetersaurem  NUroharmaüdin 
einen  reichlichen  voluminösen,  gallertartigen  Niederschlag  lon 
gelbrother  Farbe,  welchen  man  am  besten  einige  Zeit  niit  der 
Flüssigkeit  stehen  lässt,  wobei  er  sich  während  des  Absetzens 
etwas  zusammenzieht,  und  sich  dann  leichter  filtriren  und  aus- 
waschen lässt  als  unmittelbar  nach  der  Fällung.  Auf  dem  Filter 
erhält  man  dann  eine  gallertartige  Masse  von  dem  Ansehen  ei- 
nes frischgelallten  Gemenges  von  Thonerde  und  Eisenoxyd ,  wei- 
che auch  beim  Trocknen  einem  solchen  ähnlich  zusammen- 
schrumpft, und  eine  dunkelbraunrothe  Farbe  anninmit.  Diese 
Verbindung  ist  unlöslich  in  Wasser,  uud  nur  wenig  löslieh  in 
Alkohol,    wird    aber  durch   Säuren  augenblicklich   zerlegt    und 
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auch  von  Ammoniak  schon  in  der  Kiilte  anf  die  Weise  zersetzt, 
dass  sich  Silberoxyd  auflöst,  und  an  der  Stelle  der  verschwin- 
deaden  Verbindung  Alkalold  in  deutlich  unter  dem  Mikroskope 
za  erkennenden  Krystallen  sich  ausscheidet. 

Bei  der  Analyse  gab  diese  Verbindung  folgende  Resultate: 

I.  0,660  Grm.  gaben  0,449  Grro.  oder  68,03  p.  G.  Alka- 
lold und  0,244  Grm.  Chlorsilber,  welche  0,197  Grm.  oder  29,86 
p.  C.  Silberoxyd  entsprechen. 

IL  0,690  Grm.  gaben  0,475  Grm.  oder  68,84  p.  C.  Alka- 
lold und  0,257  Grm.  Chlorsilber,  welche  0,206  Grm.  oder  30,14 
p.  C.  Siiberoxyd  entsprechen. 

Im  Mittel  beti^gt  dies  68,44  p.  C.  Alkalold,  30,00  p.  C. 
Silberoxyd  und  1,56  p.  C.  Verlust,  von  der  Auflöslicbkeit  des 
Alkalolds  herröhrend.  Demnach  besteht  die  Verbindung,  wie 
sich  aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  den  berechneten  er- 
giebt,  aus  gleichen  Atomen  Alkalold  und  Silberoxyd. 

In  100  Theilen. 

Berechnet  Gefanden. 
Nitroharmalidin  3315,66        69,579  68,44 

Süberoxjd  1449,69        30,421  30,00 

4765,32      100,000. 

yUroharmalidin  und  SieinöL 

Lässt  man  eine  mit  Hülfe  von  Wärme  erhaltene  Auflösung 
?on  NUroharmalidin  in  Steinöl  erkalten,  so  scheiden  sich  dabei 
gewöhnlich  zwei  verschiedene  krystallinische  Produkte  aus,  von 
welchen  das  eine  aus  rundlichen  Körnern  von  der  orangegelben 
Farbe  des  Nilroharmaiidinsj  das  andere  aber  aus  Nadeln  von 
der  hellgelben  Farbe  der  Salze  dieses  Alkaloides  besteht.  Die 
orangegelben  Körner  scheinen  unverändertes  Alkalold  zu  sein, 
die  heUgelben  Nadeln  dagegen  sind  eine  Verbindung  desselben 
mit  Steinöl.  Es  gelingt  zuweilen,  diese  Verbindung  in  reinem 
Zustande,  d.  h.  frei  von  einer  Beimengung  jener  Körner  zu  er- 
halten, ich  war  jedoch  nur  einmal  so  glücklich ,  dieses  Resultat 
zu  erlangen,  habe  auch  nicht  genau  die  Bedingungen  ausmitteln 
können,  von  welchen  dieses  Gelingen  abhängt,  und  kann  nur 
folgendes  darüber  anführen.  Die  Ausscheidung  der  Körner  beginnt 
früher  als  die  der  Nadeln,  und  wenn  man  daher  die  Lösung 
während  des  Erkaltens  im  richtigen  Momente  rasch  filtrirt, 
Joiirn.  f.  praku  Chemie.  XLVIII.  3.  12 
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so  bat  man  die  meiste  Hofbung  auf  günstigen  Erfolg.  Es  lö- 
sen sich  ferner  die  Nadeln  bei  weitem  leicbter  wieder  aaf  als  die 
Kömer,  wenn  man  die  Flüssigkeit  nach  vollendeter  Ausscheidung 
mit  dem  Ausgeschiedenen  wieder  erwärmt;  und  filtrirt  man, 
nachdem  man  auf  diese  Weise  den  grössten  Theil  der  Nadeln 
wieder  aufgelöst  bat,  so  erhält  man  bei  abermaligen  Erkalten 
gewöhnlich  ein  viel  reineres  Präparat.  Die  geringe  Menge,  wei- 
che ich  von  dieser  Verbindung  in  reinem  Zustande  erhielt,  war 
nicht  hinreichend,  um  genau  ihre  atoroistische  Zusammensetzung 
auszumitteln  und  ich  muss  mich  daher  damit  begnügen,  die  Exi- 
stenz dieser  interessanten  Verbindung  dargethan  zu  haben,  und 
ihre  EigenschaHen,  ao  wie  einige  damit  angestellte  Versuche  an- 
zuführen. 

Die  Verbindung  des  yitrokarwMHdin9  mit  dem  Stänök 
stellt  feine,  aber  mit  blossem  Auge  deutlich  erkennbare,  yer- 
zweigte  Nadeln  von  der  den  Salzen  des  Alkaloides  eigenthüm- 
lichen  hellgelben  Farbe  dar;  sie  riecht  schwach  nach  Steinöl, 
verändert  sich  aber  nicht  in  der  Luil,  weder  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur,  noch  beim  Trocknen  im  Wasserbade.  Was- 
ser übt  bei  der  gewöhnlieben  Temperatur  keinen  Einfluss  darauf 
aus,  beim  Kochen  damit  aber  bewirkt  e%  in  Folge  der  Löslicb- 
keit  des  Alkaloides  die  Zersetzung  der  Verbindung.  Alkohol 
mit  der  Verbindung  in  Berührung  gebracht  zersetzt  sie  augen- 
blicklich, Steiiiöl  scheidet  sich  aus,  und  die  hellgelbe  Farbe  ver- 
wandelt sich  in  die  oranggelbe  des  Alkaloides.  Säuren  bewirken 
ebenfalls  sogleich  eine  Zersetzung,  bei  welcher  man  unter  dem 
Mikroskope  deutlich  die  Ausscheidung  von  Steinöl  in  kleinefl 
Tröpfchen  beobachten  kann. 

Zur  Ausmiltelung  der  Menge  des  mit  dem  Alkaloide  ver^ 
bundenen  Steinöis  habe  ich  folgende  Versuche  angestellt. 

I.  0,287  Grm.  der  Verbindung  wurden  in  Essigsäure  ge- 
löst ,  die  Lösung  mit  Salzsäure  versetzt  und  hierauf  zuerst  bei 
sehr  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdampft,  dann  aber  bei 
_  -j-  110<^  getrocknet.  Es  wurden  dabei  0,308  Grm.  chlorwasse^ 
stoffsaures  Nitraharmaiidin  erhalten,  welches  der  Berechnung 
zufolge  0,03720  Giuk  Chlorwasserstoff  enthalten  sollte,  und  bei 
der  Bestimmung  desselben  durch  Silber  auch  in  der  That  ganz 
nahe  diese  Zahl,  nämlich  0,03838  Grm.  gab.  Demzufolge  hätten 
obige  0,287  Grm.  der  Verbindung  enthalten  0,271  Grm.  oder 
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94,425  p.  C.  Alkabld,    und   0,016   Grm.    oder   5,575    p.  C. 
SteinAl. 

II.  0,301  Gnn.  von  derselben  Darstellung  wurden  mit  Al- 
kohol befeuchtet  und  dann  im  Wasserbade  getrocknet,  wobei 
sich  ein  Verlust  von  0,014  Grm.  oder  4,65  p.  C.  ergab.  Als 
nachher  das  Wasserbad  durch  cun  Chlorzinkbad  ersetzt,  und 
die  Temperatur  bis  auf  +  130^  gesteigert  wurde,  wobei  das 
surückbteibende  Alkalold  vollkommen  geschmolzen  war,  fand 
noch  eine  weitere  Gewichtsabnahme  von  0,005  6rm.  statt,  so 
dass  im  Ganzen  der  Verlust  0,019  Grm*  oder  6,S1  p.  G.  be- 
trug. 

Vorausgesetzt,  dass  der  in  diesen  beiden  Versuchen  erhal- 
tene Verlust  den  Gehalt  der  Verbindung  an  Stein^l  anzeigt,  würde 
dieser  im  Mittel  ganz  nahe  6  p.  C.  betragen.  Ich  wage  es  je- 
doch nicbt,  so  unvollständige  Data  zur  Aufstellung  einer  Formel 
ztt  benutzen,  dazu  bedarf  es  unstreitig  der  Elementaranalyse, 
und  diese  erlaubte  mir  die  geringe  Menge  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  reinen  Verbindung  nicht  auszuführen. 

NUroharmaHdin  und  CyanwatterBioff. 
Hydroc^anniiroharmalidHi. 
Gleich  dem  Harmalin  geht  auch  das  Nitroharmalidin  mit 
der  Cyanwasserstoffeäure  eine  Verbindung  ein ,  welche  keines- 
wegs als  ein  cyanwasserstofisaures  Salz  betrachtet  werden  kann, 
sondern  ebenso  wie  das  Hydrocyanharmalin  einen  Körper  von 
eigenthümlicher  Constitution  bildet.  Im  Kleinen  kann  man  die 
Bildung  dieses  KOrpers,  welchen  ich  bis  auf  Weiteres  mit  dem 
seine  Entstehung  anzeigenden  Namen  H^roegannUroharmaHdin 
bezeichnen  will,  unter  dem  Mikroskope  verfolgen,  wenn  man  eine 
kleine  Menge  krystalüsirtes  Nitroharmalidin  zwischen  zwei  Glas- 
^attea  bringt,  und  dann  einen  Tropfen  alkoholischer  Blausaure 
darzutreten  lässt;  man  sieht  dann,  wie  im  ersten  Augenblicke 
die  Krystalle  sich  oberflächlich  auflösen,  fast  momentan  aber  an 
den  vom  Alkaloide  verlassenen  Stellen  die  neue  Verbindung  sich 
in  mikroskopischen ,  kugelförmigen ,  zuweilen  krystallinische  Be- 
schafTiraheit  zeigenden  Massen  aussondert,  in  welche  je  nach 
CoQcentration  der  Säure  und  Grösse  der  Krystalle  das  Alkaloid 
sich  mehr  oder  weniger  schnell  gänzlich  umwandelt,  und  dabei 
nicht  selten  durch  die  AiH)rdnung  dieser  Massen  noch  die  frühere 

12* 
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Lage  und  selbst  Form  der  Krystalle  andeutet  Im  Grossen  er- 
hält man  das  Bydrocyannltroharmaiidin  ganz  auf  die  beim  Hy- 
drocyanbarmalin  angegebene  Weise.  Man  löst  entweder  Nibro- 
barmalidin  direkt  durch  Hilfe  von  Wärme  in  alkoholischer  Blau- 
säure auf  und  lässt  langsam  erkalten,  wobei  sich  die  Verbindung 
in  sehr  feinen  Krystallnadeln  ausscheidet;  oder  man  versetzt  eine 
concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Nitroharmalidin  mit  con- 
centrirter  Cyanwasserstoffsäure ,  und  überlässt  dieses  Gemisch 
längere  Zeit  der  Ruhe,  wobei  sich  aUmäUich  ebenfalls  sehr  feine, 
nadeiförmige  Krystalle  der  neuen  Verbindung  absetzen;  oder 
endlich  man  föllt  eine  kalte,  wässrige,  mit  überschüssiger  Cyan- 
wasserstoflsäure  versetzte  Lösung  eines  Nitroharmalidinsalzes 
durch  Ammoniak.  Bei  dieser  letzten  Darstellungsweise  wird  im 
letzten  Augenblicke  die  Flüssigkeit  milchig  trübe,  bald  aber  wird 
Bydroeyannilroharmalidin  als  eine  durchsichtige,  bei  Anwen- 
dung concentrirter  Lösungen  dieselben  gesteben  machende  Gal- 
lerte ausgeschieden,  und  nach  einiger  Zeit  verwandelt  sich  diese 
Gallerte,  indem  sie  sich  trübt,  in  sehr  feine,  nur  bei  sehr  star- 
ker Vergrösserung ,  als  solche  zu  erkennende  Krystalle.  Der 
gallertartige  Zustand  ist  höchst  wahrscheinlich  ein  Hydrat  der 
neuen  Verbindung,  welches  unter  gewissen  Bedingungen,  zu  de- 
nen auch  eine  niedrige  Temperatur  gehört,  eine  grössere  Be- 
ständigkeit zeigt,  und  sich  unter  theilweiser  Beibehaltung  seiner 
gallertartigen  Beschaffenheit  zu  rundlichen  Massen  zusammenzieht. 
Nach  einer  der  beiden  ersteren  Darstellungsweisen  bereitet  bil- 
det das  Hydrocyanniiroharmalidin  nadeiförmige  Krystalle  von 
der  den  Nitroharmalidinsalzen  eigenthümlichen  hellgelben  Farbe; 
in  noch  feuchtem  Zustande  giebt  es  beim  Liegen  an  der  Lofl 
leicht  Cyanwasserstoff  ab ,  einmal  getrocknet  aber  hält  es  sich 
vollkommen  gut  an  der  Luft,  und  verträgt  selbst  gelinde  Erwär- 
mung ohne  alle  Zesetzung.  Beim  Kochen  mit  Wasser  giebt  es, 
eben  so  wie  das  Hydrocyanharmahn ,  seinen  Cyanwassertoff  ab, 
während  sich  dabei  das  Nitroharmalidin  in  dem  Wasser  auflöst, 
und  beim  Erkalten  krystalhnisch  ausscheidet.  Von  Ammoniak 
wird  es,  wie  schon  aus  seiner  Bildungsweise  hervorgeht,  in  ver- 
dünntem Zustande  nicht  zersetzt,  lässt  man  dagegen  starkes  Am- 
moniak darauf  einwirken,  so  findet  eine  Zersetzung  statt,  welche 
sich  sowohl  durch  Dunklerwerden  der  Fariie  als  auch  durch  eine 
unter  dem  Mikroskope  zu  verfolgende  Formveränderung  zu    er- 
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keanen  giebt;  durch  AeUkali  erfulgt  diese  Zersetzung  noch 
schneller  und  es  ist  also  hier  die  Verbindung  um  vieles  loser 
als  beim  Hydrocyanharmalin.  Dass  aber  nichtsdestoweniger 
auch  das  BydroeyannitroharmaHdin  als  eine  Verbindung  eigen- 
tbümlicher  Art  und  nicht  als  ein  Salz  betrachet  werden  muss, 
dafür  spricht  auch  noch  sein  Verhalten  zu  concentrirter  Schwe- 
felsäure. In  dieser  nämlich  löst  es  sich  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  ohne  alle  Entwickelung  von  Cyanwasserstoff  zu  ei- 
ner braungelben  Flüssigkeit  auf,  welche  auch  nach  vorsichtigem 
Verdünnen  durch  Einü*öpfeln  in  kaltgehaltenes  Wasser,  wodurch 
man  eine  hellgelbe  Lösung  erhäk,  keinen  Geruch  nach  Cyan- 
wasserstoff erkennen  lässt;  hat  man  hierbei  nicht  zu  viel  Wasser 
genommen,  so  fangt  diese  Lösung  bald  an  sich  zu  trüben,  und 
setzt  dann  feine  nadeir5rmige  Krystalle  einer  Verbindung  ab, 
weiche  Nitroharmalidin,  Cyanwasserstoff  und  Schwefelsäure  ent- 
halten. Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  relativen  Verhält- 
nisse der  Bestandtheile  dieser  Verbindung  auszumitteln,  denn  so- 
bald man  sie  nach  dem  Sammeln  auf  dem  Filter  durch  Auswa- 
schen von  der  sauren  Mutterlauge  zu  trennen  versucht,  tritt  so- 
gleich eine  Zersetzung  ein ,  welche  sich  durch  den  Geruch  nach 
Cyanwasserstoff  deutlich  zu  erkennen  giebt.  Alle  diese  Erschei- 
nungen aber  scheinen  mir  darauf  hinzudeuten,  dass  die  aus 
Auflösung  in  Schwefelsäure  durch  Wasser  gelallten  Krystalle  ein 
schwefelsaures  Salz  des  HydrocyannitroharmaHdins  sind,  und 
dadurch  wird  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  das 
Bj/drocyattniiroharmaiidin^  gleich  dem  Hydrocyanharmalin  eine 
Basis  ist,  deren  Salze  aber  noch  leichter  als  die  des  Hydrocyan- 
barmalins  in  Cyanwasserstoff  und  die  entsprechenden  Salze  des 
Mutleralkaloides  zerfallen.  Da  sich  an  die  bestimmte  Ausmitte- 
luDg  dieses  Punktes  theoretische  Betrachtungen  über  die  rationelle 
Formel  des  Nitroharmalidins  knüpfen,  insofern  sich  nämlich 
nicht  einsehen  lässt,  wie  das  nach  der  Ansicht  von  Berzelius 
als  [(Cj7H2oN402)0 -f- N]  +  NH3  zu  betrachtende  Nitrohar- 
malidin noch  Cyanwasserstoff  in  seinen  Paarling  aufnehmen  könne, 
so  habe  ich  weitere  Versuche  zur  Darstellung  von  Eydroeyan-' 
nitroharmaiidimtaizen  angestellt,  allein  es  ist  mir  nicht  gelun- 
gen mich  von  ihrer  Existenz  zu  überzeugen;  ich  erhielt  zwar 
auf  direktem  Wege  unter  dem  Mikroskope  krystallinische  Pro- 
dukte, allein   da   nicht  nur  keines   desselben   sich  auf  eine   so 
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charakteristische  Weise  von  dem  entsprechenden  Salze  des  Mut- 
teralkaloides  unterscheidet,  ^ie  dies  beim  chlorwasserstoflsauren 
Hydrocyanharmalin  der  Fall  ist,  sondern  im  Gegentheile  alle 
ganz  das  Ansehen  der  entsprechenden  Nitroharmalidinsalze  hal- 
ten, und  bei  Versuchen  in  grösserem  Massstabe  negative  Resul- 
tate eriialten  wurden,  so  muss  die  Ausmittelung  dieses  theoretisch 
wichtigen  Punktes  weiteren  Forschungen  überlassen  bleiben. 

Bei  der  Analyse  des  Hifdrocyannäroharmaiidins  erhielt  ich 
folgendes  Resultat.  1,005  Grm.  bei  +  25^^  im  Luftstrome 
getrockneter  Substanz  wurden  mit  Wasser  gekocht  und  die 
Dämpfe  in  eine  kaltgehaltene  Auflösung  von  salpetersanrem 
Silberoxyde  geleitet,  wodurch  0,441  Grm.  Cyansilber  erhalten 
wurden,  welche  0,069  Grm,  oder  8,85  p.  C.  Cyanwasserstoff 
entsprechen.  Dies  stimmt  hinreichend  genau  mit  der  Berech- 
nung, wenn  man  die  Verbindung  aus  gleichen  Aequivalenten  Ni- 
troharmalidin  und  Cyanwasserstoff  bestehend  annimmt. 

In  100  Theilen. 

Berechnet  Gefunden. 
Nitroharinalidin    3315,66       90,754  — 

Cyanwaascrstoff      338,78         9,246  8,85 

3653,44      100,000. 

Yerwandlungeii  des  Nitroharmalidiiis. 

Bei  der  Beschreibung  des  NUroharmalidins  habe  ich  be- 
reits einer  Verwandlung  erwühnt,  welche  dieses  AlkoloTd  beim 
Elrhitzen  oder  längeren  Stehen  seiner  theilweise  durch  Ammoniak 
gefällten  Auflösungen  erleidet.  An  dieses  Verhalten  knüpft  sich 
eine  andere  Erscheinung  an,  welche  das  Nüroharmaiidin  beim 
Erhitzen  im  trocknen  Zustande  zeigt.  Erhitzt  man  dasselbe  in 
einem  Chlorcalciumbade ,  so  schmilzt  es,  wenn  die  Temperatur 
des  Bades  ungefähr  -|~  ^20^  erreicht  hat,  oder  auch  zuweilen 
bei  einer  nur  wenig  über  100^  gesteigerten  Temperatur,  zu  ei- 
ner harzartigen,  dunkelgelbbraunen  Masse,  welche  beim  Erkalten 
wieder  fest  wird.  Es  scheinen  dabei  keinerlei  flüchtige  Produkte 
zu  entweichen,  indem  nur  ein  so  unbedeutender  Gewichtsverlust 
beobachtet  wurde,  dass  er  aus  den  letzten  Spuren  der  dem  pul- 
verförmigen  Alkalofde  anhangenden  Feuchtigkeit  erklärt  werden 
konnte,  es  hat  sich  aber  dabei,  während  ein  grosser  Theil  des 
Alkalofdes  unverändert  geblieben  ist,  der  Rest  desselben  in  ei- 
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Den  Körper  verwandelt,  welcher  mit  jenem  obenerwähnten  Ver- 
wandlungsprodukte viel  Aehnlichkeit  besitzt.  Letzteren  kann 
man  von  dem  unveränderten  Alkalolde  auf  die  Weise  trennen, 
dass  man  entweder  die  feingeriebene  geschmolzene  Masse  sd 
lange  wiederholt  mit  Wasser  auskocht,  als  dieses  noch  M^ro- 
karmalidin  daraus  aufnimmt,  oder  indem  man  die  geschmolzene 
Masse  zuerst  in  Essigsäure  löst,  womit  sie  eine  Jilare  Lösung 
bildet  und  dieser  nach  hinreichender  Verdünnung  mit  Wasser 
Salpelersäure  zusetzt.  Letztere  schlägt  das  Verwandlungsprodukt 
nieder,  während  das  Salpetersäure  Miroharmalidin  aufgelöst 
bleibt,  und  aus  der  filtrirten  Lösung  durch  Abdampfen  gewon- 
nen werden  kann,  lieber  die  Natur  und  Zusammensetzung  die- 
ses Verwandlungsproduktes  haben  mir  die  damit  angestellten  Ver- 
suche noch  nicht  hireichenden  Aufschluss  gegeben,  und  ich  muss 
mich  daher  begnügen,  nur  seine  Existenz  anzuführen.  Ebenso 
kann  ich  nur  im  Allgemeinen  sagen,  dass  das  NitroharmaUdi» 
durch  Behandlung  mit  verschiedenen  Agenden  noch  anderweitige 
Verwandkingsprodukte  liefert^  welche  noch  ein  genaues  Studium 
erfordern. 


XXI. 

Zinkarseniat  (wasserhaltiges)  von  der  Ko- 
baltgrabe Daniel  bei  Schneeberg, 

untersucht  von 
Oiio  MOmig. 

Das  Zinkarseniat  fand  sich  auf  einem  Speiskobalt  fuhrenden 
Gange  der  vorbemerkten  Grube  nur  da,  wo  in  nicht  zu  grosser 
Entfernung  von  demselben  mit  Zinkblende  imprägnirte  Grünstein- 
Züge  im  Thonschiefer  auftreten. 

Zersetzung  und  wechselseitiger  Austausch  der  Bestandtheile 
der  Erze  lieferten  jedenfalls  dieses  sinterartige  Mineral,  welches 
sieb  auf  Thonschiefer  in  offenen ,  seit  längerer  Zeit  verlassenen 
Grubenbauen  als  dünner,  vollkommen  deckender  Ueberzug  gebildet 
halle. 
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Die  Farbe  dieses  Ueberzugs  ist  kermesinroth  bis  pfirsicb- 
blutbroth  (von  arsensaurem  Kobaltoxydul),  zuweilen  fast  weiss. 

Die  kermesinrothen  Partieen  bilden  stetig  verlaufende  Rni- 
sten,  die  auf  dem  Querbrucb  deutlich  krystallinisch-stängliche 
Struktur  und  perlmutterähnlichen  Glasglanz  zeigen.  Die  Ober- 
fläche dieser  kermesinrothen  Schalen  ist  durch  unvollkommene 
Krystallisation  sammetartig  schimmernd.  Selten  sind  die  ein- 
zelnen Krystallindividuen  so  getrennt,  dass  man  mehrere  Flächen 
derselben  beobachten  kann;  auch  ist  dies  nur  mit  Hülfe  einer 
guten  Lupe  möglich. 

An  den  Punkten,  wo  die  krystallinische  Kruste  weniger 
sielig  ausgebildet  ist,  treten  die  kleinen  Krystalle  häufig  bündei- 
förmig zusammen. 

Die  lichtkermesinrothen  und  pfirsichbluthfarbenen  Partieen 
bilden  gewöhnlich  dünne  Lagen ,  die  oft  heller  und  dunkler  ge- 
färbt mit  einander  wechseln.  Auf  dem  Bruche  bemerkt  man 
hier  Seidenglanz. 

Die  Oberfläche  ist  in  der  Regel  matter  und  glatter,  als  die 
der  dunkelkermesinrothen  Partieen;  zuweilen  finden  sich  auf 
derselben  kleine  eierförmige  Zusammenhäufungen  von  meist  sehr 
reiner  Pfirsichblüthfarbe. 

Noch  bemerkt  man  häufig  auf  den  rothen  Ueberzügen  einen 
erdigen  weissen  Absatz  der  entweder  ein  noch  neueres  Gebilde, 
als  das  Zinkarseniat,  oder  ein  Zersetzungsprodukt  desselben 
ist.  — 

Der  Strich  des  Minerals  ist  rothlichweiss. 

Die  Spahbarkeil  ist  vollkommen  nach  einer  Richtung  zu 
beobachten. 

Durchsichtigkeit  besitzt  es  in  mittleren  Graden ;  je  nach  der 
Intensität  der  Färbung  kann  man  es  als  halb  durchsichtig  bis 
durchscheinend  bezeichnen. 

Die  Härte  weicht  wenig  von  der  des  Kalkspathes  ab. 

Specifisches  Gewicht  nach  mehrfachen  Wägungen  3,1. 

Verhalten  des  Minerals  vor  dem  Lölhrohre. 

In  einem  Kölbchen  erhitzt,  giebt  es  reichlich  Wasser  und 
färbt  sich  dabei  lichtsmalleblau. 

Auf  Kohle  mit  der  Oxydationsflamme  behandelt,  verändert 
es  erst  durch  Wasserverlust  die  Farbe,    schmilzt  dann  zu  einer 


Kobaltgrvbe  Daniel  bei  Schnceberg.  1S5 

wird  nach  kurzer  2eit  unter  starker  Entwickelung  von 
ArseDdämpfen  eingesogen,  und  liefert  bei  fortgesetztem  Giuben 
einen  deutlichen  Beschlag  von  Zinkoxyd.  Der  auf  der  Kohle 
befindliche  Rückstand  nimmt  nach  heftigem  Feuer  gewöhnlich 
eine  grüne  Farbe  an.    (Rinnmann's  Grün.) 

Sogleich  und  deutlicher  erhält  man  den  Zinkbcschlag,  wenn 
man  das  Mineral  mit  Soda  und  etwas  Borax  auf  der  Kohle 
schmilzt. 

Mit  Flüssen  im  Oehr  des  Platindraths  geschmolzen,  ertheilt 
es  demselben  die  Reaction  des  Kobalts. 

Ein  im  Reductionsfeuer  erzeugtes  Arsen  -  Metallkorn  liefert 
bei  fortgesetzter  Behandlung  mit  schmelzendem  Borax  zuletzt  die 
Reaction  des  Nickels.  — 

In  v^dünnten  Säuren  ist  das  Zinkarseniat  leicht  löslich.  — 

Eine  nur  Yoriäufig  ausgeführte  quantitative  Untersuchung  lie- 
ferte folgende  Resultate: 

Arsens&nre       37,17  (a.  d.  Verloste) 
Zinkoxyd         30,52 
Kobaltoxydul     6,91 
Nickeloxydul     2,00 
Wasser  23,40 

100,00. 

Spuren  von  Kalkerde. 

Man  ersieht  aus  der  Zusammensetzung  des  Ziiikarseniats 
die  nahe  Verwandtschaft  desselben  zur  Koballblüthe,  und  kann 
es  daher  durch  die  Formel: 


bezeichnen. 

Gang  der  Analyse*  Das  vollständig  getrocknete  Mineral 
wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  das  Arsen  als  Schwefelarsen  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  abgeschieden. 

Das  Filtrat  wurde  durch  Eindampfen  vom  SchwefelwasserstoiT- 
gas  befreit;  hierauf  Zinkoxyd,  Kobalt  und  Nickeloxydul  durch  koh- 
lensaures Natron  kochend  ausgelallt,  gewaschen,  getrocknet,  ge- 
glüht und  gewogen.  Die  Oxyde  wurden  zur  Abscheidung  des 
Zinks  mit  einer  hinreichenden  Quantität  reinem  Zucker  gemengt 
und  einem  heftigen  Windofenfeuer  ausgesetzt.    Der  kohlige  Rück- 
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stand,  der  bloss  noch  Kobalt  und  Nickeloxyd  enUiielt,  wurde  mit 
Salpetersäure  ausgezogen,  die  Lösung  verdampft  und  die  im 
Tiegel  verbleibende  Salzmasse  zur  Bestimmung  von  Kobalt  und 
Nickel  geglüht  und  gewogen.  Im  Kobalt-Nickeloxyd  wurde  nach 
der  vom  Herrn  Professor  Plattner  angegebenen  Methode  das 
Nickel  als  Ni^As  bestimmt. 

Das  Gewicht  des  Kobalts  und  Nickeloxyduls  wurde  zur  Be- 
rechnung des  Zinkoxydes  vom  Gesammtgewicht  der  Oxyde  sub- 
Irahirt.  Eben  so  wurde  zur  Berechnung  des  Kobaltgehaltes  die 
gefundene  Menge  Nickeloxyd  vom  Gewicht  des  Kobalt-Nickeloxyds 
in  Abzug  gebracht. 

Die  in  vorstehender  Analyse  angewendete  Methode,  Zink 
und  Kobah  zu  scheiden,  schliesst,  wie  bekannt,  die  Fehlerquelle 
ein,  dass  das  Kobalt  als  Oxyd  gewogen  wird;  da  es  sich  aber 
um  die  Erreichung  eines  vorläufigen  Resultats  handelte,  auch 
der  Kobaltgehalt  in  dem  zu  untersuchenden  Mineral  nicht  sehr 
bedeutend  ist,  erschien  mir  dieselbe  für  diesen  Fall  ausrei- 
chend. — 

Durch  die  vom  Herrn  Professor  Plattner  angegebene 
Kobalt-  und  Nickelprobe  auf  trocknem  Wege  bestimmte  ich  noch 
die  Kobalt-  und  Nickelgehalte  der  rein  kermesinrothen  und  rein 
pfirsichblüthfarbenen,  so  wie  auch  der  fast  weissen  Abänderungen 
dieses  Minerals,  und  fand,  wie  sich  erwarten  Hess,  in  den 
dunkel-kermesinrothen  Partieen  mehr  Kobalt-  und  Nickeloxydul, 
als  in  den  heller  gefärbten  Varietäten. 


XXII. 

lieber  den  Atakamit. 

Ulex  analysirte  (Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXIX,  362) 
dieses  Mineral*  Es  löste  sich  leicht  in  Salpeter-,  Salz-  und 
Schwefelsäure,  in  ersterer  unter  Chlor-,  in  letzterer  unter  Chlor 
wasserstoffentwickelung ;  es  löste  sich  femer  in  Ammoniak  zu 
einer  dunkelblauen  Flüssigkeit.  Kalilauge  scheidet  Kupferoxyd 
ab«  Durch  Wasserstoff  kann  der  Atakamit  nicht  vollständig  zer 
legt  werden;  es  scheidet  sich  metallisches  Kupfer  aus,  während 
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Chlonrerbindungen    des   Kupfers    entweichen.     Die    quantitative 

Prüfung  liess,  ausser  etwas  zufälliger  Kieselerde,  nur  Kupferoxyd^ 

Chlor  und  Wasser  auffinden. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  im  Mittel: 

Berechnet. 
0,5535 
0,1476 
0,1637 
0,1:^45 


Kupfcroxvd 

0,5623 

3  Aeq.  Kupferoxyd 

Kupfer 
Chlor 

0,1456 

1     „     Kupfer 
1     „     Chlor 

0,1612 

Wasser 

0,1199 

3    „     Wasser 

Kieselerde 

0,0110 

1,0000  0,9893. 

Die    nach    den  Analysen    von    Klaproth,    Proust    und 
J.  Davy  abgeleitete  Formel: 

CuCl  +  3(CuO  +  HO) 
wird  durch  die  Analyse  von  Ulex  bestäligt.  Es  ist  nach  dem 
Verf.  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  der  Atakamit  ein  secun- 
däres  Yerwandlungsprodukt  ist,  entstanden  aus  anderen  Kupfer^ 
erzen  unter  dem  Einflüsse  von  Luft  und  Meerwasser.  Nach 
Haidinger*s  Beobachtung  findet  man  ihn  sogar,  als  soge- 
nannte Aerugo  nobilis  auf  antiken  Geräthschaften  von  Kupfer- 
und  Kupferlegirungen ,  die  lange  Zeit  der  Einwirkung  des  Meer- 
wassers ausgesetzt  waren. 


XXIII. 

Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das 
Berliner  Blau  im  luftleeren  Räume. 

Von 

CC.  n.  XXlXy  994  J 

In  den  Untersuchungen,  welche  ich  am  2.  Juni  1837  der 
Akademie  vorgetragen  habe,  über  die  Einwirkung  des  Lichtes, 
des  Wasserdampfes,  des  Sauerstofis,  des  Wasserstoffs  und  der 
feuchten  und  trocknen  Luft,  die  mich  auf  die  Wahrnehmung  des 
ausserordentlich  grossen  Unterschiedes  geführt  haben,  der  zwi- 
sdien  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Farbstoffe,  und  der 
gleichzeitigen  des  Lichtes  und  der   Luft    auf  dieselben   Stoffe 
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existirt,  konnte  ich  die  merkwürdige  Tliatsache  nachweiseo, 
dass  in  dem  erleachteten  Yacuum  die  aller  veränderlichsten  Färb- 
Stoffe,  wie  das  Carthamin,  der  Roucou,  die  Orseille  sich  Jabre 
lang  unverändert  erhalten,  während  das  Berliner  Blau  in  diesem 
Yacuum  seine  blaue  Farbe  verliert,  indem  es  dabei  Cyan  oder 
Blausäure  entwickelt  Nachdem  ich  unter  Anderem  beobacbtet 
hatte,  dass  die  Berührung  mit  Sauerstoff  sogleich  die  Ursprung- 
liehe  Farbe  des  entfärbten  Berliner  Blaues  wieder  herstellt,  so 
schienen  mir  diese  Erscheinungen  hinreichend  interessant,  um 
sie  vrieder  aufzunehmen,  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  mehrere 
Phänomene  zu  erklären,  welche  die  Thiere  und  die  Pflanzen 
während  ihres  Lebens  darbieten.  Ich  arbeitete  darüber  eine 
Abhandlung  aus,  die  1837  in  dem  Journal  des  Savanis,  AVh 
pember,  erschien,  unter  dem  Tietel:  Consideraiions  getteraiet 
et  induetionn  ä  !a  maiiere  des  etres  vivanls.  Bei  diesen  Be- 
trachtungen hatte  ich  angenommen,  dass  die  Entfärbung  des 
Berliner  Blaues  im  beleuchteten  Vacuum  zu  Stande  komme 
durch  einen  Verlust  von  Cyan  oder  Blausäure,  und  dass  die 
Wiederfarbung  unter  dem  Einfluss  des  Sauerstoffs  stattfinde,  in- 
dem auf  9  Atome  Eisencyanür  es  zwei  Atome  sind,  welche 
4  Atome  Cyan  an  4  Atome  Eisencyanür  abtreten,  um  diese  in 
4  Atome  Eisencyanid  C^eutoeyanure)  zu  verwandeln,  welche 
mit  3  Atomen  Eisencyanür  wieder  Berliner  Blau  herstellen,  wäh- 
rend die  zwei  Atome  entcyantes  Eisen  mit  drei  Atomen  Eisen 
Eisenoxyd  gebildet  haben.  Dabei  ist  keine  Rücksicht  auf  das 
Wasser  und  dessen  Elemente  genommen,  welche  das  Berliner 
Blau  enthalten  kann. 

Mit  dieser  Hypothese  in  Uebcreinstimmung  machte  ich  eine 
Berechnung ,  zufolge  der  man  nach  fünf  auf  einander  folgenden 
Färbungen  und  Entfärbungen  auf  36  Atome  Berliner  Blau  in 
runder  Zahl  99  Atome  Eisenoxyd  und  8  Atome  Berliner  Blau 
haben  müsste.  Als  ich  meine  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
wieder  aufnahm,  fand  ich,  dass  seidene  und  baumwollene  Stoffe, 
mit  Berliner  Blau  gefärbt,  die  während  sechs  Jahren  fünf  Mal 
entfärbt  und  wieder  gefärbt  worden  waren,  indem  sie  im  luft- 
leeren beleuchteten  Räume  Cyan  verloren,  und  sich  unter  dem 
Einflüsse  von  Sauerstoff  wieder  färbten,  eine  eben  so  tiefe  blaue 
Farbe  erhallen  hatten,  als  ihnen  normal  war,  um]  dass  sie,  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt  keine  hinreichend  grosse  Alenge 
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von  Eisenoxyd  abgeben,  als  dass  meine  damalige  Erklärungsweise 
hätte  richtig  sein  können. 

Bei  der  Publikation  meiner  Abhandlung  blieb  dieser  Punkt 
unentschieden,  auf  welche  Weise  die  Entfärbung  des  Berliner 
Blaues  zu  erklären  sei.  Ich  hoffte  die  Versuche  wieder  aufzu- 
nehmen, indem  ich  Berliner  Blau  anwendete,  welches  nicht  auf 
organische  Stoffe,  wie  Seide  oder  Baumwolle  befestigt  war,  son- 
dern auf  Porcellan,  und  dieses  dem  absoluten  Vacuum  aussetzte, 
ohne  da^s  Dämpfe  organischer  Substanzen  zugegen  wären. 

Auf  die  Aussenseite  zweier  hohlen  Porcellancylinder  wurde 
möglichst  reines  Berliner  BLnu  gebracht;  der  eine  derselben 
wurde,  nachdem  eine  mit  reinem  Kali  ffio/ii#j»e  d  PalcooQ  ge- 
füllte, ausgezogene,  jedoch  offene,  umgebogene  Glasröhre  hinein- 
g«^etzt  war ,  in  eine  weitere  Glasröhre  gesteckt  und  diese  nnit 
der  Luftpumpe  entleert  und  zugeschmolzen.  Darauf  wurde  das 
Berliner  Blau  dem  Lichte  ausgesetzt;  dasselbe  war  mit 
Abstufung  auf  das  Porcellan  aufgetragen.  Das  Aussetzen  an  das 
Licht  dauerte  drei  Jahre.  Die  EntfSrbnng  fand  statt.  Nach  Ver- 
lauf dieser  Zeit  wurde  die  Glasröhre  aufrecht  in  eine  Untersatz- 
glocke gebracht,  in  welchem  sich  eine  Schicht  Schwefelsäure 
befand,  um  das  Innere  auszutrocknen.  Auf  die  Glocke  wurde 
ein  gewachster  Kork  mit  drei  Durchbohrungen  gesetzt;  mittelst 
einer  Uförmigen,  mit  schwefelsaurem  Bimsstein  gefällten  Röhre, 
communicirte  die  Glocke  mit  einer  Retorte,  welche  chlorsaures 
Kali  und  Kupferoxyd  enthielt ;  und  eben  so  auf  der  andern  Seite 
mittelst  einer  Gasleitungsröbre  mit  einer  mit  Quecksilber  gefüllten 
Glocke.  Endlich  ging  durch  die  dritte  Oeffnung  ein  Glasstab,' 
der  in  einer  Scheibe  endigte,  mit  der  man  das  Ende  der  Röhre, 
die  das  Berliner  Blau  enthielt,  zerbrechen  konnte.  In  meiner 
Abwesenheit  war  ermittelt  worden,  dass  das  SauerStoffgas  keinen 
Stickstoff  enthieh;  die  Operation  ward  unterbrochen,  um  am 
andern  Tage  fortgesetzt  zu  werden;  da  bemerkte  ich  jedoch, 
dass  das  Quecksilber  sich  mit  einer  Haut  bedeckt  hatte,  die 
nur  durch  ein,  dem  Sauerstoff  beigemischtes  fremdes  Gas  hatte 
herbeigeführt  sein  können.  Ich  fand  sehr  bald,  dass  dieses 
fremde  Gas  Chlor  sein  musste,  und  ich  beobachtete  darauf, 
dass  beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  chiorsaurem  Kali  und 
Kupferoxyd  sich  neben  Sauerstoffgas  auch  etwas  Chlor  entwickele. 
Die  Retorte  wurde  entfernt  und  durch  eine  mit  Braunstein  ersetzt, 
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indem  diese  zugleich  mit  einer  Rdhre  mit  sdiwefelsauren  Bims- 
stein und  einer  mit  Kalikalk  verbunden  wurde. 

Diesmal  wurde  die  Reinheit  des  Sauerstoffgases  festgestellt, 
auch  die  Abwesenheit  des  Wasserdampfes,  welcher  nämlich  durch 
Fluorborgas  nicht  entdeckt  werden  konnte.  Nun  wurde  die 
Röhre,  die  das  entfärbte  Berliner  Blau  enthält,  zerbrochen ;  diess 
bläute  sich  augenblicklich;  während  der  Entfärbung  hatte  sich 
Cyan  oder  Cyanwasserstoffsäure  entwickelt,  welche  von  dem  in 
der  Glasröhre  befindlichen  Kali  absorbirt  worden  waren.  Nach- 
dem das  Berliner  Blau  wieder  gefärbt  war,  erschien  es,  selbst 
nach  sechs  Tagen,  nur  scbieferfarben.  Ich  behandelte  9  Milli- 
gramm davon  mit  so  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  dass  sie 
nicht  rauchte,  und  vergleichsweise  9  Milligramme  gewöhnlicheD 
Berliner  Blaues  gleichfalls.  Das  mindergefärbte  Berliner  Blau 
enthielt  Eisenoxyd;  das  normale  Berliner  Blau  jedoch  nicht. 

Aus  meinen  Versuchen  folgt: 

1)  Unter  dem  Einfhiss  des  Lichtes  verliert  das  Berliner 
Blau  im  Vacuum  seine  blaue  Farbe,  unter  Entwickelung  von 
Cyan  oder  Cyanwasserstoffsäure. 

2)  Unter  dem  EinOuss  des  trockenen  Sauerstoffgases  nimmt 
es  augenblicklich  seine  Farbe  wieder  auf. 

3)  Bei  dieser  Färbung  bildet  sich  Eisenoxyd,  entsprechend 
dem  entcyanten  Eisen,  man  kann  dasselbe  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure auflösen. 

4)  Es  bleibt  noch  übrig  zu  erklären,  weshalb  das  BerUner 
Blau  auf  Seide  oder  Baumwolle  befestigt,  fünf  Mal  durch  das 
Licht  entfärbt  werden  kann,  indem  es  Cyan  oder  Cyanwasser- 
stoffsäure verliert,  und  durch  Sauerstoflgas  wieder  gefärbt  wer- 
den kann,  ohne  scheinbar  an  Farbe  zu  verlieren,  und  ohoe 
dann  an  Chlorwasserstoffsäure  Eisenoxyd  abzugeben. 
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XXIV. 

Notiz  über  das  Yorkommen  der  Ameisen- 
säure in  den  Brennness^n. 

Von 
Prof.  Dr.  Gorup'Mesaneof  in  Erlangen. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Fr.  Will  durch  mikrocbemische  und 
mikroskopisehe  Versuche  gezeigt,  dass  die  Hautentzündung 
erregende  Flüssigkeit  in  den  Haaren  der  sogenannten  Processions- 
raupe  C^ombyx  proeesHonea^  so  wie  in  den  Giftorganen  einiger 
Insekten  nichts  Anderes  sei,  wie  Ameiien*äure. 

Es  lag  nun  die  Frage  sehr  nahe,  ob  nicht  vielleicht  auch 
im  Pflanzenreiche  die  Ameisensänre  b^eits  fertig  gebildet  vor* 
komme,  und  in  erster  Reihe  musste  dabei  an  jene  Gfiwächse 
gedacht  werden,  die  durch  Brennhaare  oder  ähnliche  Organe  eine 
analoge  Wirkung  ausöben,  wie  der  Stich  gewisser  Insekten« 

Herr  Apotheker  Lucas  in  Arnstadt  hat  in  der  That  ge- 
Ihnden,  dass  der  frische  Salt  von  üriiea  uren»  und  dioiea 
saure  Reaktion  zeigt,  es  wollte  ihm  jedoch  nicht  gelingen,  die 
Aroeisensäure  als  solche  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen. 

Herr  Dr.  Brendl  hat  nun  auf  meine  Veranlassung  in  meinem 
Laboratorium  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  wodurch  mir 
die  Gegenwart  der  Ameisensäure  iti  den  Brennnesseln  erwiesen 
scheint. 

Etwa  ein  Civilpfund  der  frisch  gesammelten  Pflanze  CU. 
went  u.  dioiea  O  wurde  klein  zerschnitten  und  zerquetscht 
mit  der  ungefähr  4  fachen  Menge  Wassers  und  einigen  Tropfen 
concentrirter  Schwefelsäure  bei  guter  Abkühlung  der  Destillation 
unterworfen.  Das  Destillat  war  opalisirend,  auf  seiner  Oberfläche 
schwammen  einige  wenige  Oeltröpfchen,  besass  einen  sehr  wider- 
lichen Geruch,  und  reagirte  auf  Lakmus  kaum  merklich  sauer. 
Mit  kohlensaurem  Natron  versetzt,  und  im  Wasserbade  abgeraucht^ 
gab  es  eine  bräunlich  gefärbte  Salzmasse,  welche  nur  zum  ge- 
ringsten Theile  zerfliesslich  war,  und  grossentheils  aus  über- 
schüssigem kohlensaurem  Natron  bestand. 

Diese  Masse  wurde  nun  sehr  vorsichtig  in  einer  Glasretorle 
durch  allmählich  eingetragene  verdünnte  Schwefelsäure  zerlegt,  und 
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in  der  gut  abgekühlten  Y<orIpge  eii^  deutlidi  saures  Destillat  er- 
halten, welches  mf)  Aiumoitiak'nlibezu*MlitraIisirt,  alle  für  die 
Ameisensäure  charakteristisdi^n  ReaktioBeü;  gi)w  Dieser  Ver- 
such schien  niir  ja/bw  für  den  Nachweis  Terti^  ffeluideter|Aroeisen- 
skire  nicht ^MiOgend ,  da  durch  Einwirkiiii^AiiüyUCE&MCentrirter 
Schwefelsäure  auf  die  verschiedensten  organischen  JStoffe  Ameisen- 
säure ^%eugt  wei^Qq^]^^i)|  und  ^nkkarer^JVe^  a(|tt  U 
gegen  das  En^e^del^tJ^miiUi  die  AnieisetisäuWduneli  Zdiletzü 
entstanden  sm  koiNCitebv-.'' '^      '..''■?    ar*     '  K--w.\.^-..^%  s-. 

Es  wuirffift,^^h^^,e^  Civiipfuud  frischer  B^vWWIpswin^fi^» 
einer  entsprechepc^n  Mei^ge  Was$ers  ohne  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure destillift,  und  ein  Destillat  erhalten,  welches  sich  von 
Obigem  in' Nichts  unterschied.'  Eis  .würde  wieder  mit  kofelen- 
saurem  Natron  neutralisirt,  abgerancht^  der  Ruckstand  mit  ver- 
dünnter Sct^^efetojiure  m^^4>  wA  (las.a«MnQ^  D(e$iiK9ttt  ,i^  «iite 
überdrüssige  KohlensaQre^  uftd  alie»^  äbersobüdatge  MtiSti 
welche  den  BöabiMien  ichr-liAidertich^snid^iaii^fettneideil^iknit 
kohlensaurem  H^^  digerirt ,  Und  filtritliii  Das  g^lblf(^^  f^^> 
im  VYasserbade  concentrlrt,  erwies  sich  als  hpneüensättrer^^ßinJ 
Es  redueirte -^ilberr  und  Quecksijtf^ersalz^  gab  mitScliwe/eIsiii|e^. 
sehr  intensiv  d^  .ebar»l4emtisck^n/.GenJK)jipk.}id«P  Ai»«iseiMllii|rB!' 
und  mit  Sch^felsäure  und  Atkohoide«  »ntdi  diat*iditeeisti^cbeii0t» 
des  Ameisenäthers.  OXÄlsafuröä  immbitlak  gaft  E^  zti  if^- 
kennen.  ,         ,  J''\  /  V  V,  , 

Die  Menge  der  in  den  ßrennne^^eln  yorhaJD\4^i^nv^<^^f|i^p^T 
säure  ist  jedenfalls  gering,  dies  kann  aber  nAohlf.  biiii^|^e^^ 
wenn  man  anniipmt,  da^s  <^^^q  Saim?  nur  in  df^.J^rtennUqeren 
enthalten  ist,  eine  Annahme,,,  welchem  ihre  Berechtigung, iar  mi- 
kroskopischen Beobachtungerr  fimlef ,  die  Will  ünd'Lu^aS 'an- 
stellten. Wenn  nämlich  unter  dism  Hikroskop  zur  Pflani^e  [Silber*^ 
lösung  gesetzt  und  gelinde  erwärmt  wh'd,  so  erfolgt' die  ReM-; 
tion  immer  zuerst  an  der  Mündung  der  Brennhaare.     ,*  ,,  i. 
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JXV. 

'  lieber  die  tel^kt^rocheinisclie  Theorie. 

"•*^  Wj^nii 'dJ^  Prindpicn,  weicht  einer  Theorie  zu  Grunde  lie- 
g^^  ^€fh  \d(^  Gegeqi^t^ni)  eines  Streits  sind ,  und  wenn  neue 
^nf|df|(^Hif^Bfa  Hsi^,  tagÜQb  melifr  auiUäreii,  so  ist  es  angemessen 
die«dllea  ^^on  Uil  zn.Zfit  ekier^ netten  Erörterung  zu  unterwer- 
Un'J^mk^tn  erAibrMi  ob  sie  festgehalten  oder  modificirt  werden 
üiitirseit."  Vki^  i^  auch  der  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung 
über  die  elektrischen  Wirkungen,  welche  in  den  chemischen  Er- 
seheiDfmgbn  und.in^^erBerübi'ung  der  Körper  im  Allgemeinen  ihren 
Grund  balk^/  ni^wel6&^*^ton  einer  der  grössten  wissenschalt- 
liehen  Notabilitäten  benutzt  worden  sind,  um  den  elektrischen 
Zustand  der  Atome  vor  und  nach  ihrer  Vereinigung  und  demzu- 
folge die  Identität  der  Verwandtspljaftskraft  und  der.  elektrischen 
lijcj^,  ^rznümn.  Diese  Frage  bat  mich  seit  30  Ißhren  unab- 
lässig. befiduKk^ri^d  zwar  unter  dem  experioaeniellen  Gesichts- 
punkte .^ind  •hne  alle  vorgefasste  Meinung  über  die  Natur  der 
Atome:  ' 

'ich  w31  zunächst  die  elektrochemische  Theorie  kurz  darle- 
gen, so  wie  ich  sie  in  meinem  TraUe  experimental  de  Pelec^- 
trieiie  et  du  magnethme  t.  Vt^  393  entwickelt  habe,  damit 
man  meinen  Antworten  tmifvcKe '«derselben  gemachten  Einwürfe 
be|iffi*fqrit^'j^ie.  ^lt%|g|liNi&7EinwirkKiigider  heterogenen 
Theilchen  bei  den  c^f|3)vy))m  jW^iJ^^iW«  «Oi^e  die  der  gleich- 
artigen, Theilebea  hei  der  Äggregation  von  elektrischen  Kräften 
oder  von  dfert  Materien  eigenthümfichen  unbekannten  Kräften  ab? 
Dies,  ist  eio^  Frage^  welche  die  Chemiker  und  Physiker  seit 
mehr  als  ^Jahren  beschäftigt.  Sie  ist  zuerst  von  Davy  an- 
geregt worden;  Berzelius  hat  sie  zur  Grundlage  seiner  elek- 
Journ.  f.  prakt.  Chemie.  XLVIII.  4^      '*  13 
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trocliemischen  Theorie  gemacht;  Ampere  hat  sie  unter  einem 
anderen  Gesichtspunkte  betrachtet,  mehrere  Chemiker  endlich 
iiaben  sie  bestritten  und  durch  Erörterung  der  Thatsachen  auf 
ihren  wahren  Werth  zurückgeführt.  Davy  entwickelte  in  seiner 
Baker'schen  Vorlesung  vom  20. Nov.  1806  (Phil.  Transact.  1807) 
seine  Ansichten  über  die  Beziehungen,  welche  seiner  Meinung 
nach  zwischen  der  Verwandtschaft  und  den  elektrischen  Kräften  be- 
stehen sollten.  Unter  den  Substanzen,  welche  sich  chemisch  ver- 
binden, sagt  er,  zeigen  alle  diejenigen  deren  chemische  Energie 
bekannt  ist,  entgegengesetzte  elektrische  Zustande  bei  der  gegen- 
seitigen Berührung  und  setzt  man  eine  vollkommen  freie  Beweg- 
lichkeit ihrer  Theilchen  voraus,  so  müssen  sie  sich  veimöge  ih- 
rer elektrischen  Gegensätze  einander  anziehen.  Denkt  man 
sich  zwei  Körper  deren  Moleküle  sich  in  entgegengesetzt  elektri- 
schen Zustanden  befinden  und  nimmt  an,  dass  diese  Zustände 
hinlänglich  gesteigert  sind  um  ihnen  eine  grössere  gegenseitige 
Anziehung  zu  ertheilen  als  die  der  Aggregation  ihrer  eigenen 
Theilchen  ist,  so  bilden  sie  eine  Verbindung  die  mehr  oder  we- 
niger innig  sein  wird,  je  nachdem  die  entgegengesetzten  Kräfte 
mehr  oder  weniger  sich  im  Gleichgewichte  befinden,  und  diesem 
Gleichgewichte  wird  die  Veränderung  der  Eigenschaften  entspre- 
chen.*' Zugleich  wird  Vereinigung  der  beiden  entgegengesetzten 
Elektricitäten  und  VVärmeentwickelung  stattfinden,  welche  das 
Resultat  der  Ausgleichung  ist. 

Berzelius,  welcher  diese  Theorie  angenommen  hat,  be- 
trachtet die  Elektricität  als  eine  ätherische  Flüssigkeit  von  unbe- 
kannter Natur,  welche  allgemein  verbreitet  ist,  alle  Körper  mit 
derselben  Leichtigkeit  durchdringt,  wie  das  Licht  eine  Glasplatte 
und  sich  unter  gewissen  Umständen  in  zwei  StofTe  von  entgegen- 
gesetzten Eigenschaften  theilen  kann,  welche  keine  Analogie  mit 
der  Materie  haben,  von  welcher  sie  aber  auch  keine  Eigenschaft 
ist,  schon  deshalb  nicht,  weil  sie  von  einem  Körper  auf  den  an- 
dern übergehen  kann.  Indem  er  die  Unabhängigkeit  von  Elek- 
tricität und  Materie  anerkennt,  nimmt  er  doch  eine  innige  Be- 
ziehung zwischen  beiden  an.  Berzelius  hat  endlich  die  Atome 
mit  kleinen  elektrischen  Säulen  verglichen,  analog  den  Turmali- 
nen,  welche  durch  die  Wärme  Polarität  annehmen,  wobei  er 
zugleich  annimmt,  dass  beide  Pole  ungleiche  Intensität  haben 
können.    Er  lässt  demzufolge  die  Verbindung  der  heterogenen 
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Atome  von  der  anziehenden  Wirkung  der  ungleichnamigen  Pole 
abhängen,  deren  elektrischer  Zustand  durch  die  Wärme  erhöht 
war.    Ich  werde  auf  diese  Polarität  zurückkommen. 

Ampere  vermuthete,  dass  die  Atome  eine  eigenthümliche 
Elektricität  besitzen,  deren  Art  von  der  Rolle  abhänge ,  welche 
sie  in  den  Verbindungen  spielen,  und  die  sie  nicht  verlieren 
können  ohne  zugleich  aufzuhören  zu  existiren.  Er  glaubt,  dass 
diese  Elektricität  versteckt  sei  durch  eine  Atmosphäre  entgegenge* 
setzter  Elektricität,  so  lange  sie  nicht  in  eine  Verbindung  einge^ 
hen.  Er  ninunt  an,  dass  der  Wasserstoff,  die  Alkalien  und  die 
Oxyde  eleklro positiv,  der  Sauerstoff  und  die  Säuren  elektronega^ 
tiv  seien. 

Ehe  ich  diese  Systeme  bespreche,    will  ich  an   die  Haupt- 
thatsachen  erinnern,  welche  eine  Beziehung  zwischen  der  Affini- 
tät, der  Aggregationskraft  und   der  elektrischen  Kraft  feststellen. 
Spaltet  man  mit  angemessener  Vorsicht  einen  Krystall  aus  einer 
die  Elektricität  schlecht  leitenden  Substanz,    so  erhält  jeder  der 
getrennten  Theile  einen  Ueberschuss  an  entgegengesetzter  Elek- 
tricität, welcher  von   der  Zerstörung   der  Aggregation  herrührt. 
Macht  man  den  Versuch  im  Dunkeln,  besonders   mit  Glimmer- 
blättern,  so  bemerkt  man  schwaches  Leuchten,  welches  von  der 
Wiedervereinigung  des  grössten  Theiles  der  entwickelten  Elektri- 
citaten  herrührt.    Unter  denselben  Umständen  geben  die  krystal- 
lisirten  Leiter  keine  Elektricität,  weil  die  sich  entwickelnden  Elek- 
tricitäten  sich  sogleich  wieder  vereinigen,    ehe  sie  eine  hinrei- 
chende Tension  erlangt  haben,    um  Licht  zu  entwickeln.    Beim 
Reiben  rührt  die  Entwicklung  der  Elektricität  von  einer  Störung 
in  der  Gleichgewichtslage  der  Moleküle  her,  die  Oberflächen,  deren 
Theilchen  die  grösste  Biegsamkeit  besitzen,  haben  eine  Neigung 
negative  Elektricität  anzunehmen,  während  die,    deren  Theilchen 
sich  minder  leicht  verschieben  lassen,  gewöhnlich  positive  Elek- 
tricität annehmen.    Ich  sage,  gewöhnlich,   weil  sich  kein  allge- 
meines Gesetz  über  diese  Resultate  aussprechen  lässt,  da  sie  bis- 
weilen von  Ursachen  abhängen,  die  sich  aller  Untersuchung  ent- 
ziehen.    Der  Druck  bringt  ähnliche  Wirkungen  hervor,   die  um 
so  deutlicher  sind,  je  mehr  die  Oberflächen  an  einander  haften. 
Wenn  man  sie  dann  trennt,    so  entsteht  eine  Art  von   Spaltung 
und  folglich  eine  elektrische  Wirkung,  der  bei  der  Spaltung  ent- 
stehenden analog.    Man  sieht  also,  dass  bei  der  Zerstörung  der 
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Molekularaltraktion    Elektricität    entwickelt    wird.     Andererseits, 
wenn  ein  leitender  isolirter  Körper  der  Wirkung  durch  den  Ein- 
fluss  eines  elektrisirten  Körpers  unterworfen  wird,  so  wird    eine 
ausserordentlich  geringe    Menge   seiner    natürlichen    Elektricität 
zersetzt,  die  dabei  freiwerdenden  beiden  Elektricitaten  Terbinden 
sich  sogleich  wieder,  wenn  der  elektrisirte  Körper  erstarrt.     Diese 
Wirkung  ist  um  so  energischer,  je  hesser  der  erste  Körper  leitet, 
je  starker  die  Tension  des  letztern  ist,  und  je  mehr  die  Körper 
einander  genähert  werden.    Zugleich  werden  die  Kräfte  welche  die 
Moleküle  vereinigen,  geschwächt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grös- 
ser die  vertheilende  Wirkung  ist;  diess  kann  bis  zur  Trennung 
derselben  sich  steigern.    Die  zersetzende  Wirkung  der  Säule  ist 
ein  Beispiel  dieser  Art,  und  der  Blitz,    wenn  er  Körper    trifit, 
bietet  deren  sehr  yiele.    Die  oben  angeführten  allgemeinen  That- 
sachen  zeigen  schon  die  Beziehungen  zwischen  den   chemischen 
und  den  elektrischen  Kräften  und  weisen  die  Existenz  der  beiden 
Elektricitaten  in  den  Molekularzwischenräumen  der  Körper  nach, 
so  wie  deren  Austreten,   wenn  das  naturliche  Gleichgewicht   der 
Moleküle    durch    mechanische  oder  yertheilende  Wirkungen   ge- 
stört wird. 

Diese  Menge  von  Elektricität,  welche  in  den  Zwischenräumen 
des  Körpers  enthalten  ist  und  zur  Constitution  des  Körpers 
wesentlich  gehört,  gestattet  uns  eine  Vorstellung  Ton  dem  Grade 
der  Kraft,  vermöge  deren  die  Affinitäten  die  heterogen  Atome  bei 
der  Berührung  festhalten  können.  Ich  gehe  über  zu  der  Bezieh- 
ung zwischen  Elektricität  und  Wärme.  Sobald  die  Wärme  sich 
durch  einen  geschlossenen  metallischen  Bogen  bewegt  und  sie 
einem  Hindernisse  begegnet,  welches  sich  ihrer  freien  Fortbewe- 
gimg  entgegenstellt,  so  entsteht  eine  Elektricitätsentwickelung, 
welche  durch  die  Erzeugung  eines  elektrischen  Stromes  wahr- 
nehmbar wird,  dessen  Bichtung  anzeigt,  dass  die  positive  Elek- 
tricität in  der  Regel  das  Hinderniss  überwindet.  Es  scheint  dem- 
nach als  ob  die  Wärme,  wenn  sie  sich  in  einem  Körper  nicht 
frei  fortpflanzen  kann,  sich  in  zwei  Elemente,  in  negative  und 
in  positive  Elektricität  zersetzte. 

Wenn  andrerseits  das  elektrische  Fluidum  in  einem  Köiper 
circulirt  und  ein  Hinderniss  seinem  Durchgange  sich  entgegen- 
setzt, so  erzeugt  sich  Wärme  an  dem  Orte  selbst,   wo   der  Wi- 
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derstand  sUttCndet.     Dies  zeigt  eine  gegenseitige  Abhängigkeit 
zwischen  beiden  Agentien. 

Da  aber  die  Wärme,  indem  sie  die  Körper  ausdehnt,  eine 
beginnende  Spaltung  bewirkt  und  folglich  eine  Entwickehmg  Yon 
Elektricitat,  so  geben  die  beiden  freigewordenen  Elektricitäten, 
indeud  sie  sich  wieder  verbinden,  wenn  die  Körper  schlechte 
Leiter  sind,  Lichterscheinungen  welche  Analogie  haben  mit  der 
unter  denselben  Umstanden  erzeugten  Phosphorescenz,  oder  wenn 
sie  Leiter  sind,  elektrisclie  Ströme,  wie  z.  B.  Wismuth,  Antimon, 
Eisen  u.  s.  w. 

Diese  mehr  oder  minder  unmittelbare  Wiedervereinigung  der 
beiden  Elektricitäten  findet  auch  statt  wenn  man  krystalJisirte 
schiecht  leitende  Körper  in  einem  Achatmörser  zerreibt,  da  die 
Lamellen,  von  welchen  die  einen  positive,  die  anderen  negative 
Elektricitat  besitzen,  immer  in  Berührung  sind. 

In  einigen  regelmässig  krystallisirten  Körpern,  wie  Turma- 
lin,  Topas  u.  s.  w.  bewirkt  die  Wärme  eine  Yertheilung  der 
Elektricilät  wie  in  den  elektrischen  Säulen:  diese  Krystalle  be- 
sitzen aJsdann  Polarität,  welche  jedoch  nur  vorhanden  ist,  inso- 
fern die  Temperatur  zunimmt  oder  abnimmt;  aber  sie  verschwin- 
det sobald  die  Temperatur  stationär  ist.  In  diesem  Falle  ist  die 
elektrische  Wirkung  das  Resultat  der  Ausdehnung  oder  Zusam- 
sammenziebung  der  Moleküle. 

Man  kann  demnach  die  elektrischen  Eigenschaften  der  Atome 
nicht  mit  denen  des  Turmalins  vergleichen,  da  im  letztern  diese 
Eigenschaften  nur  vorübergehend  sind,  während  sie  nach  Ber- 
zelius*s  Ansicht,  in  den  Atomen  durch  die  Wärme  immer  er- 
höht werden  müssten,  die  Temperatur  möge  stationär  sein  oder 
nicht. 

Die  Erfahrung  lehrt  uns  auch,  dass  die  Wärme  sich  durch 
eine  Reihe  von  Zersetzungen  und  Wiedervereinigungen  des  na7 
törlichen  Fluidums  in  den  Körpern  fortzupflanzen  scheint,  die 
so  vor  sich  gehen,  dass  das  Theilchen,  welches  sich  zuerst  er- 
hitzte, an  der  Wärmequelle  positive  Elektricität  annimmt  und  ihr 
negative  Elektricität  zuführt;  dieses  Theilchen  verhält  sich  zu 
dem  nächstfolgenden  wie  die  Wärmequelle  zu  dem  ersten  sich 
verhielt  und  so  fort,  bis  die  Temperatur  in  allen  Theilen  des 
Körpers  dieselbe  geworden  ist.  Da  nun  die  Wärme  sich  in  den 
Körpern  durch  Strahlung   von  Molekül  zu  Molekül   fortbewegt. 
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so  wird  man  veranlasst  zu  glauben,  dass  auch  diese  Strahlung 
durch  eine  Reihe  von  Zersetzungen  und  Wiedervereinigungen 
des  natüriichen  Fluidums  erfolge. 

Endlich  zeigen  auch  die  thermoelektrischen  Erscheinungen 
in  geschlossenen  metallischen  Bogen  einige  Beziehungen  zwi- 
schen der  Wärme  und  der  Elektricitat,  an  welchen  das  Leitnngs- 
vermögen  und  die  specifische  Wärme  Theil  nehmen. 

Davf  hat,  wie  angegeben,  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  die  Wärme  durch  Vereinigung  der  beiden  Elektricitäten 
erzeugt  werde.  Er  suchte  dies  zu  beweisen  durch  seinen 
merkwürdigen  Versuch  über  die  im  leeren  Räume  stattfindende 
Licht-  und  Wärmeentwickelung  hei  der  Endadung  einer  sehr 
starken  Säule  zwischen  zwei  Kohlekegeln;  da  aber  die  beiden 
Elektricitäten  in  diesem  Versuche  materielle  Theilchen  mit  sich 
fortfuhren,  so  weiss  man  nicht,  bis  zu  welchem  Punkte  diese 
letzteren  an  der  Erzeugung  der  Licht-  und  Wärmeerscheinungen 
Theil  haben.  Es  könnte  in  der  That  der  Fall  sein,  dass  die 
Elektricitat  vermöge  ihrer  ungeheuren  Geschwindigkeit  diesen 
Theilchen  eine  solche  Vibrations-Geschwindigkeit  ertheilte,  dass 
sie  eine  ungeheuere  Menge  von  Wärme  und  Elektricitat  ent- 
wickehen.  Ausserdem  darf  man  niemals  vergessen,  dass  die 
Elektricitat,  wenn  sie  von  einem  Körper  zu  einem  andern  fiber- 
geht,  stets  Materie  fortfuhrt  und  dass,  wenn  die  dazwischen  be* 
findlichen  Mittel  oder  die  Leiter  ihr  solche  nicht  liefern,  die  Licht- 
und  Wärmewirkungen  aufhören  und  die  Elektricitat  im  Zustande 
der  Difiusion  entweicht.  Diess  geschieht  im  leeren  Räume  über 
Quecksilber  und  anderen  nicht  merklich  verdampfbaren  Flüssig- 
keiten. 

Um  die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Wärme  und  der 
Elekti*icifät  stattfinden,  zusammenzufassen,  führe  ich  hier  die  bei- 
den Gesetze  an,  welchen  die  Entwickelung  der  Wärme  beim 
Durchgange  der  Elektricitat  durch  metallische  Drähte  folgt. 

Erstes  Gesetz.  Welches  immer  die  Länge  eines  Metalldra- 
thes  sei,  wenn  sein  Durchmesser  constant  und  die  Menge  der 
Elektricitat  unveränderlich  ist,  so  ist  die  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur an  jedem  Punkte  dieselbe. 

Zweites  Gesetz.  Die  Menge  der  erzeugten  Wärme  steht  in 
direktem  Verhältnisse  zum  Leitungswiderstande  und  ist  proper^ 
tinql  dem  Quadrate  der  durchgehenden  Elektricitätsmenge. 
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Diese  beiden  Gesetze  stellen  die  BezieÜungen  dar,  welche 
zwischen  der  Elektricitat,  der  Wärme  und  der  Materie  bestehen. 
Ich  gehe  nun  zu  den  Beziehungen  über,  welche  zwischen  den 
Affinitäten  und  den  elektrischen  Kräften  stattfinden:  Beziehungen, 
welche  alle  Data  vervollständigen,  auf  die  man  sich  bei  Aufstel- 
lung einer  elektrochemischen  Theorie  stutzen  muss. 

Wenn  sich  eine  Säure  mit  einem  Alkali  verbindet,  so  ent- 
wickelt erslere  positive,  letzteres  negative  Elektricitat«  Diese  bei- 
den Elektricitäten,  mit  Ausnahme  der  sehr  kleinen  Menge,  wel- 
che von  den  Apparaten  herrührt,  verbinden  sich  sogleich  wieder 
in  der  Flüssigkeit  um  wieder  neutrales  Fluidum  zu  erzeugen. 
Da  nun  unter  diesen  Umstanden  zugleich  Wärmeentwickelung 
stattfindet,  so  hat  man  geglaubt,  dass  diese  von  jener  Wieder- 
irereinigung  herrühre,  die,  indem  sie  durch  die  materiellen  Theil- 
cben  erfolge,  welche  sich  auf  dem  Wege  der  beiden  Elektricitä- 
ten befinden,  eine  unendliche  Menge  partieller  Strömungen  er- 
zeugen müsse,  welche  um  so  mehr  Wärme  entwickeln  wurden, 
je  lebhafter  die  chemische  Wirkung  und  je  weniger  leitend  die 
materiellen  Theilchen  wären.  Diese  Hypothese  hat  Joule  da- 
durch zu  stützen  gesucht,  dass  zufolge  seiner  Versuche  die  bei 
der  Verbrennung  entwickelte  Wärme  durch  den  Widerstand  er- 
zeugt wird,  welchen  die  Elektricitat  erleidet,  indem  sie  vom  Sau- 
erstofTe  in  den  verbrennUchen  Körper  im  Momente  der  Verbin- 
dung übergeht. 

Wenn  Joule's  Gesetz  sich  bei  allen  chemischen  Wirkungen 
bestätigte,  so  würde  bewiesen  sein,  dass  die  bei  der  Reaktion 
zweier  Körper  aufeinander  entwickelte  Wärme  von  dem  Wider- 
slande abhängt,  welcher  sich  der  Wiedervereinigung  der  beiden 
freigewordenen  Elektricitäten  entgegenstellt,  indem  sie  die  mate- 
riellen Theilchen  durchlaufen,  die  sich  auf  ihrem  Wege  befinden. 
Bei  der  Oxydation  eines  Metalles  verhält  sich  der  Sauer- 
stoff wie  eine  Säure ,  das  Metall  oder  der  andere  Körper  wie 
ein  Alkali.  Im  Allgemeinen  wenn  zwei  Körper  auf  einander  wir- 
ken, so  entwickelt  derjenige,  welcher  die  Rolle  der  Säure  spielt, 
positive,  der  welcher  sich  wie  ein  Alkali  verhält,  negative  Elek- 
tricitat. Bei  den  Zersetzungen  sind  die  elektrischen  Wirkungen 
umgekehrt  d.  h.  die  Säure  entwickelt  negati%'e,  das  Alkali  posi- 
tive Elektricitat.  Man  sieht  also ,  dass  die  AfTmiläten  und  die 
elektrischen   Kräfte   sich   immer  begleiten  und   in    gegenseitiger 
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Abhängigkeit  stehen.  Bei  den  Doppelzersetzongen  Ondei  keine 
Störung  im  Gleichgewichte  der  elektrischen  Kräfte  statt;  es  ist 
unmöglich  dabei  auch  nur  die  geringsten  Spuren  von  Elektrici- 
tät  mit  den  empfindlichsten  Apparaten  nachzuweisen. 

Eine  saure  Lösung  verhält  sich  zum  Wasser  wie  eine  Sam^ 
indem  sie  sich  mit  einem  Alkali  oder  einem  Oxyde  rerbindeC 
und  das  Wasser  wie  ein  Alkali.  Eine  alkalische  Lösung  wirkt 
auf  das  Wasser  wie  ein  Alkali  auf  eine  Säure,  also  verhält  sich 
in  dem  einen  Falle  das  Wasser  wie  ein  Alkali,  im  andern  wie 
eine  Säure. 

Eine  neutrale  gesättigte  Lösung  wirkt  wie  eine  Säure  auf 
eine  verdünnte  Lösung  derselben  Substanz.  Da  nun  hierbei  keine 
Verbindung  stattfindet,  SiOtbann  nur  eine  Molekularbewegung 
die  elektrische  Wirkung  hervorbringen. 

Die  Gasarten  geben  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Wasser  eben- 
falls elektrische  Wirkungen,  welche  denselben  Gesetzen  folgen. 
Um  sich  davon  zu  überzeugen  braucht  man  nur  zwd  Pla- 
tinplatten mit  dem  Multiplicator  zu  verbinden,  von  denen  die 
eine  mit  Wasserstoff  die  andere  mit  Sauerstoff  bedeckt  ist  und 
sie  gleichzeitig  in  Wasser  zu  tauchen.  Es  zeigt  sich  sogleich  ein 
Strom  dessen  Richtung  anzeigt,  dass  die  erste  negative  und  die 
zweite  positive  Elektricität  in  Berührung  mit  dem  Wasser  annimmt. 
Die  Wirkungen  sind  übrigens  noch  dieselben,  wenn  bloss  dne 
der  Platten  mit  Sauerstoff  oder  Wasserstoff  überzogen  ist. 

Die  Verbrennungserscheinungen  machen  keine  Ausnahme 
von  der  allgemeinen  Regel. 

Man  sieht  also,  dass  die  chemischen  Wirkungen,  von  wel- 
cher Art  sie  immer  sein  mögen,  im  Augenblicke,  wo  sie  vor  sich 
gehen,  elektrische  Wirkungen  hervorbringen,  die  einfachen  Ge- 
setzen unterworfen  sind,  gegen  welche  nur  einige  unbegründete 
Einwürfe  erhoben  worden  sind. 

Ich  komme  auf  Ampere*s  Theorie  zurück,  welche  zur  Zeit 
ihrer  Bekanntmachung  günstig  aufgenommen  wurde,  aber  keines- 
wegs den  Bedürfnissen  der  Wissenschaft  entspricht.  Die  Säu- 
ren sind,  wie  angeführt,  ausserordentlich  negative  Körper,  umge- 
ben mit  Atmosphären  entgegengesetzter  Elektricität,  deren  sie 
sich  entledigen  im  AugenbUcke,  wo  sie  in  Verbindungen  eingehen, 
um  sie  wieder  aufzunehmen  von  den  umgebenden  Körpern,  wenn 
die  Verbindung  gestört  wird.      Hieraus    ergeben  sich  in   beiden 
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Fällen  umgekehrte  elektrische  Wirkungen.    Die  Alkalien  bringen 
die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor. 

Diese  Theorie  erklärt  besser,  als  die  von  Berzelius^  die 
bei  den  chemischen  Wirkungen  beobachteten  elektrischen  Er- 
scheinungen, so  wie  die  fortdauernde  Berührung  der  Atome,  so 
kuge  die  Verbindung  dauert,  weil  diese  die  Folge  der  gegen- 
seitigen Anziehung  der  beiden  den  Atomen  eigenthümiichen  ent- 
gegengesetzten Elektricitäten  ist  Wenn  jedoch  die  Säuren  con- 
sent elektronegativ  und  die  Alkalien  elcktropositiv  sind  und  der 
Contakt  der  Atome  in  ihrer  Verbindung  von  der  anziehenden 
Wirkung  der  beiden  entgegengesetzten  Elektricitäten  abhängt,  so 
kann  man  doch  fragen,  warum  (wovon  es  so  viele  Beispiele  giebt) 
gewisse  Säuren  sich  wie  Alkalien  gegen  andere  Säuren  verhalten 
und  elcktropositiv  bei  Gegenwart  der  letztern  werden;  warum 
ein  Alkali  oder  ein  Oxyd  gleichfalls  wid  eine  Säni*e  in  Bezug 
auf  ein  anderes  Oxyd  wirkt,  so  dass  es  elektronegativ  wird, 
80  elektropositiv  es  auch  vorher  war?  Ampere  nimmt,  um 
diese  Schwierigkeit  zu  heben,  an,  dass  die  Atome  unabhängig 
von  ihrer  eigenthümiichen  Elektricität,  noch  wie  alle  anderen 
Körper  eine  gewisse  Menge  naturlicher  Elektricität  besitzen, 
vermöge  deren  sich  ähnliche  Wirkungen  erzeugten,  wie  die,  wel- 
che man  wahrnimmt,  wenn  zwei  Körper,  die  sehr  ungleich  mit 
derselben  Elektricität  geladen  sind,  zusammengebracht  werden, 
wobei  die  Repulsion  sich  in  Attraktion  umändert.  Man  kann 
auch  die  Schwierigkeit  lösen,  wenn  man  die  elektrische  Polari- 
tät von  B«rzelius  annimmt,  aber  diese  Erscheinungen  hängen 
doch  wahrscheinlicher  von  sehr  einfachen  Ursachen  ab. 

Die  Zersetzungen  mittelst  der  elektrischen  Säule  werfen 
ebenfalls  einiges  Licht  auf  den  elektrischen  Zustand  der  Atome 
in  den  Verbindungen,  weil  sie  uns  lehren,  dass  die  Aflinitäten 
durch  die  elektrischen  Kräfte  zerstört  werden,  dass  die  Wir- 
kung der  letztem  bestimmt  ist,  und  dass  eine  Substanz  nicht 
an  einen  der  Pole  übergeführt  werden  kann,  wenn  sie  nicht  mit 
einer  anderen  Substanz  verbunden  ist,  die  Neigung  hat,  sich 
zum  anderen  Pole  zu  begeben.  Diese  Erschemungen  zeigen, 
dass  der  elektrische  Zustand  der  Atome  in  den  Verbindungen 
nur  verdeckt  C^issimule)  ist,  wie  Ampere  glaubt,  oder  dass 
er,  in  einem  wie  im  anderen  Falle,  das  Resultat  einer  Wirkung 
durch  Vertheilung  C^fluenee)  ist  von    Seiten    der    bewegten 
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Elektricitat.  Man  sieht,  dass  wenn  die  elelitriscben  Kräfte  nicht 
die  Affinitäten  erzeugen,  diese  beiden  Arten  von  Kräften  un- 
tereinander in  solchen  Beziehungen  stehen,  dass  die  zweiten  durch 
die  ersten  geschwächt,  zerstört  oder  vermehrt  werden  können. 
Diese  Eigenschaft  der  bewegten  Elektricitat,  dass  sie  nur  auf 
eine  gelöste  Substanz  wirkt,  wenn  diese  mit  einer  andern  Sub- 
stanz verbunden  ist,  die  Neigung  bat,  sich  zum  andern  Pole  zu 
begeben,  setzt  den  Dualismus  oder  die  Veri)indungsweise  durch 
Antagonismus  ausser  Zweifel.  Wenn  in  der  That  diese  Art 
der  Verbindung  nicht  existirte,  wie  sollten  dann  die  elektro- 
chemischen Zersetzungen  organischer  oder  unorganischer  Ver- 
bindungen immer  diese  Besonderheit  zeigen,  dass  sie  in  zwei 
verschiedene  Theile  sich  spalteten,  die  entgegengesetzte  Eigen- 
schaften zeigen  und  wieder  vereinigt  durch  die  Wirkung  der 
Affinitäten  oder  der  elektrischen  Kräfte,  wenn  keine  Bildung 
secundärer  Produkte  stattgefunden  hatte,  wieder  die  ursprüng- 
lichen Zusammensetzungen  geben.  Wenn  wir  fortfahren  die 
Beziehungen  zwischen  beiden  Arten  von  Kräften  auseinander 
zu  setzen,  so  sehen  mr,  dass  die  chemische  Wirkung  des  Stro- 
mes auch  dadurch  bestinunt  wird,  dass  die  Aequivalente  der 
Körper  von  gleichen  Elektricitätsm engen  begleitet  sind,  und  dass 
der  Einfluss  des  Wassers  sich  bei  der  elektrochemischen  Zer- 
setzung wie  bei  den  gewöhnlichen  chemischen  Wirkungen  gel- 
tend macht.  Wenn  man  z.  B.  einen  elektrischen  Strom  durch 
ein  Gemenge  von  zwei  Salzlösungen  gehen  lässt,  so  wird,  je 
nach  den  Verhältnissen  des  Gemenges  und  der  Stärke  des 
Stromes,  das  Salz,  dessen  Elemente  durch  die  schwächsten  Af- 
finitäten verbunden  sind,  ganz  oder  zum  Theil  zersetzt,  wäh- 
rend das  andere  Salz  gar  keine  oder  nur  eine  theilweise  Zer- 
setzung erleidet. 

Hätte  man  ein  Mittel,  die  Elektricitätsmenge  mit  grosser 
Genauigkeit  zu  schätzen,  welche  die  Atome  in  den  Verbindun- 
gen begleitet  und  welche  nothwendig  derjenigen  gleich  sein, 
nmss,  welche  die  Säule  in  Thätigkeit  setzt  um  ihre  Trennung 
zu  bewirken,  so  könnte  man  die  Affinitäten,  wenn  zugleich 
Temperatur,  Einfluss  des  Wassers  u.  s.  w.  beräcksichtigt  wur- 
den, unter  einander  vergleichen. 

In  den  hier  ausgesprochenen  Betrachtungen  habe  ich  ange- 
nommen,   dass  keine    Elektricitätsenlwickelung   beim   Contakte 
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iweier  Körper  stattfinde,  wenn  nicht  chemische  Wirkung, 
Temperaturdifferenz,  mechanische  oder  Molekulärwirkung  vor- 
handen sei,  und  ich  habe  daraus,  wie  schon  ft*äher  de  la 
Riye,  geschlossen,  dass  das  Gleichgewicht  der  elektrischen 
Kräfte  nur  gestört  werde,  wenn  die  Materie  durch  irgend  eine 
Ursache  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Man  hat  dieser  allgemei- 
nen Regel  die  Wirkungen  der  statischen  Elektricitat  entgegen- 
gesetzt, welche  bei  Berührung  von  Gold  und  Platin  stattfinden. 
Aber  diese  Wirkungen  hängen,  wie  E.  Bequerel  nachgewie- 
sen hat,  nicht  von  der  ungleichen  Berührung  der  beiden  Me- 
talle ab,  denn  wenn  man  zwei  Condensalorplatten ,  die  eine 
von  Platin,  die  andere  von  Gold  auf  einander  legt,  und  sie  dann 
durch  einen  metallischen  Bogen  in  Verbindung  setzt,  so  erhält 
man  stets  eine  elektrisirte  Ladung:  das  Platin  ist  negativ,  das 
Gold  positiv.  Setzt  man  eine  Zinkplatte  an  die  Stelle  der  Gold- 
platte, so  wird  das  Platin  ebenfalls  negativ,  wenn  man  aber 
die  Verbindung,  statt  durch  einen  metallischen  Bogen  mittelst 
der  feuchten  Finger  bewirkt,  so  hat  man  die  umgekehrte  Wir^ 
kung. 

Nach  de  la  Rive  befindet  sich  das  Platin,  indem  es  sich 
sehr  langsam  oxydirt,  in  einem  negativen  Zustande.  Er  stützt 
seine  Meinung  auf  die  Thatsache,  dass  die  elektrischen  Wirkun- 
gen in  dem  Masse  abnehmen,  als  man  die  Fimissschicht  ver- 
stärkt, welche  die  Luft  auf  das  Metall  zu  wirken  verhindert. 
E.  Becquerel  hat  die  Wirkung  der  Gase  auf  die  metalli- 
schen Oberfläche  folgendermaassen  dargethan. 

Nimmt  man  einen  aus  zwei  Platinplatt^n  gebildeten 
Condensalor,  der  nur  auf  den  gegeneinander  stehenden  Flächen 
mit  Firniss  überzogen  ist,  und  beröhrt  man^  nachdem  der  Appa- 
rat einige  Zeit  in  der  Luft  gestanden  hat,  jede  der  Platten  mit 
einem  feuchten  Finger,  so  zeigt  sich  keine  Wirkung,  hebt  man 
aber  eine  der  Platten  ab,  taucht  sie  einige  Augenblicke  in  Was^ 
serstoffgas,  bringt  sie  dann  wieder  an  ihren  Platz  und  stellt 
die  metallische  Verbindung  her,  so  nimmt  der  Condensator  eine 
merkliche  Ladung  an.  Die  in  Wasserstoffgas  getauchte  Platte 
vrird  positiv,  die  in  der  Luft  gebliebene  oder  in  Sauerstoff  ge- 
tauchte nimmt  negative  Elektricitat  an.  Die  Wirkungen  dauern 
einige  Zeit  lang.  Nimmt  man  eine  €U)1dplatte  und  eine  PJatin- 
platte,  so  verhält  sich  das  Gold,  welches  für  die  Gase   ein  ge- 
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ringeres  Leitungsvermögen  besitzt  als  das  Platin,  wie  die  mit 
Wasserstoff  bedeckte  Platinplatte. 

Ueberzieht  man  die  nicht  in  Contakt  befindliche  Ober- 
föche  jeder  Platte  mit  Gummilackfimiss,  so  kommt  man  bei 
einer  gewissen  Dicke  des  Ueberzuges  dabin,  dass  nach  dem 
Eintauchen  der  Platte  in  Wasserstoffgas  keine  elektrischen  Wir- 
kungen mehr  hervorgebracht  werden  können. 

Was  die  Resultate  anlangt,  die  man  erhält,  wenn  die  Ph- 
tinplatte  und  die  Zinkplatte  in  metallischen  Contakt  gebracht 
werden,  so  muss  sich  die  letztere,  da  das  gebildete  Oxyd  sie 
verhindert  sich  mit  condensirtem  Sauerstoff  zu  überziehen,  wie 
die  in  Wasserstoff  eingetauchte  Platinplatte  verhalten  und  also 
negative  Elektricität  annehmen.  Stellt  man  die  Verbindung  mit 
den  feuchten  Finger  her,  so  wu*d  das  Zink  oxydirt  und  nimmt 
negative  Elektricität  an. 

Es  bleibt  noch  zu  erklären  übrig,  woher  es  kommt,  dass 
wenn  zwei  Platinplatten,  die  eine  in  Sauerstoff,  die  andere  in 
Wasserstoff,  eingetaucht  worden  sind,  sie  eine  entgegengesetzte 
elektrische  Ladung  annehmen.  Dies  erklärt  sich,  wenn  man  mit 
de  la  Rive  annimmt,  dass  in  dem  einen  Falle  der  Sauerstoff 
unaufhöriieh  strebt,  das  Platin  zu  oxydiren  und  im  anderen  der 
Wasserstoff,  das  gebildete  Oxyd  zu  reduciren. 

Diese  Retrachtungsweise  steht  nicht  in  Widerspruch  mit  den 
bekannten  Tbatsachen,  da  man  weiss,  dass  erqe  ausserordentlich 
geringe  chemische  Wirkung  wahrnehmbare  statische  Wirkungen 
hervorbringt.  Ich  habe  nachgewiesen,  dass  die  Oxydation  einer 
Menge  Wasserstoff,  die  ein  Milligramm  Wasser  erzeugt,  genug 
Elektricität  entwickeln  kann,  um  eine  belegte  Fläche  von  1  Qua- 
dratmeter zwanzigtausendmal  so  zu  laden,  dass  sie  Funken  von 
1  Centimeter  giebt;  1  Milligramm  Platin  würde  demnach  bei 
seiner  Oxydation  nahe  2000  Ladungen  von  gleicher  Intensität 
geben.  Nach  einer  einfachen  Rerechnung  ergiebt  sich  hieraus, 
dass  die  Oxydation  von  -jz^  Milligramm  Platin  hinreichen 
würde,  den  Condensator  2000  Mal  zu  laden.  Es  steht  also 
nichts  entgegen,  die  erzeugten  elekhischen  Wirkungen,  wenn  die 
Oberfläche  des  Platins  Sauerstoff  condensirt  hat,  der  Oxydation 
dieses  Metalles  zuzuschreiben. 

Die  auseinandergesetzten  Principien  habe  ich  beständig  fest- 
gi^Iten,    die  dagegen  gerichteten  Einwürfe  können  mich  nicht 
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feranlassen,  sie  zu  mocKficiren.  Berzelius  welcher  während 
längerer  Zeit  durch  chemische  Wiri&ungen  erzeugte  Eiektricitat 
aDgenominen  Latte,  ist  spater  zur  Volta'schen  Theorie  zurück* 
gekehrt,  ohne  auch  nur,  wie  Davy,  die  Mitwirkung  der  chemischen 
Wirkung  bei  der  Ladung  der  Säule  anzunehmen. 

Diese  Aenderung  seiner  Ansichten  hat    mehrere  Ursachen: 

1)  die  von  ihm  angenommene  Existenz  einer  katalytischen  Kraft; 

2)  die  Beziehungen,  welche  er  zwischen  den  Wirkungen  dieser 
Kraft  und  der  elektrischen  Wirkung  des  Contaktes  annimmt, 
Beziehungen  der  Art,  dass  der  Contakt,  indem  er  den  elek- 
Iriseben  Zustand  der  Atome  ändert,  unter  gewissen  Umständen 
lahig  ist,    die  Verbindungen  zu  zersetzen   und  nette  zu  bilden; 

3)  die  mathematische  Theorie  Ohm*s,  welche  in  Deutschlaad 
allgemein  angenommen  worden  ist,  wo  man  sich  mehr  nut 
systematischen  Ansichten  über  die  Ursache  der  Elektricitätsent- 
Wickelung  als  mit  Versuchen  beschäftigt  hat,  um  die  Ursachen 
der  Eiektricitätsentwickelung  im  Allgemeinen  zu  ermitteln.  Die 
Physiker,  welche  diese  Frage  grundlich  erörtert  haben,  sind 
zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
Toita*s  unziu*eichend  sei,  um  die  zahlreichen  Thatsachen  zu 
erklären,  mit  denen  die  Elektrochemie  seit  30  Jahren  herdchert 
worden  ist 

Da  die  Ideen  von  Berzelius  über  die  katalytische 
Kraft  mit  denen  zusammenhängen,  welche  man  über  die  Be^ 
zidiuDgen  der  Afltnitäten  zu  den  elektrischen  Kräften  aus- 
gesprochen hat,  so  muss  ich  darüber  einige  Worte  bemerken. 

Die  katalytische  Kraft  ist  diejenige,  welche  sich  bei  Berüh- 
rung gewisser  Körper  mit  anderen  äussert  und  eine  chemische 
Wirkung  veranlasst.  Bald  werden  Verbindungen  zerstört,  bald 
bilden  sieh  Verbindungen,  ohne  dass  die  Körper,  welche  diese 
Wirkungen  hervorbringen,  die  mindeste  Veränderung  in  ihrer 
Constitution  erleiden. 

Der  PlaUnschwamm  äussert  eine  Wirkung  dieser  Art  auf 
das  Knallgas;  mit  Alkohol  befeuchtet  bewirkt  er  die  Oxydation 
des  Alkohols  zu  Essigsäure.  Bisweilen  werden  die  Körper, 
wetehe  eine  solche  Eigenschaft  besitzen,  selbst  verändert  oder 
zerstört,  wie  der  Zucker,  welcher  sich  bei  Gegenwart  von  Hefe 
in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerlegt 

Berzelius  nimnat  an,  dass  die  katalytische  Kraft  noch  all- 
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gemeiner  in  den  organischen  und  besonders  in  den  lebenden  Kör- 
pern wirkte,  wo  man  aus  demselben  Safte  eine  Menge  Ton  Pro- 
dukten entstehen  sieht,  deren  Bildung  man  nur  erklären  kann, 
wen«  man  annimmt,  dass  die  festen  Tbeile  an  verschiedenen 
Punkten  verschiedene  Umwandlungen  in  den  Bestandtheilen  der 
Säfte  des  lebenden  Körpers  veranlassen. 

Um  die  katalytische  Kraft  zu  erklären  nimmt  Berzelius 
zu  den  elektrischen  Contaktwirkungen  seine  Zuflucht,  die  er  früher 
verlassen  hatte.  Dies  erscheint  aber  unzulässig,  weil  die  Kraft, 
welche  die  elektrische  Wirkung  erzeugt,  nur  erscheint,  wenn  die 
Körper  gute  Leiter  der  Elektricität  sind,  während  die  katalytische 
Kraft  diese  Bedingung  nicht  voraussetzt,  da  man  weiss,  dass 
Bimstein,  Porcellan,  Glas  u.  s.  w.  bei  einer  höheren  Temperatur 
eben  so  wie  Platinschwamm  die  Vereinigung  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  bestimmen. 

Berzelius  hat  die  Existenz  der  elektromotorischen  Kraft 
durch  einen  Versuch  nächzuweisen  gesucht,  der  vielmehr  der 
elektrochemischen  Ansicht  gunstig  als  derselben  entgegen  ist 
Es  wurde  eine  Säule  aus  einer  gewissen  Anzahl  von  Platten- 
paaren construirt,  deren  jedes  aus  einer  Zinkscheibe,  einer  Kupfer- 
scheibe und  zwei  Lösungen  bestand,  von  denen  diejenige,  in  welche 
das  Zink  tauchte,  das  Metall  nicht  angriff,  während  die  andere 
stark  auf  das  Kupfer  wirkte.  Diese  Anwendung  wurde  gewählt 
um  zu  beweisen,  dass,  wenn  die  Oxydation  die  Ursache  der 
Elektricitätsentwickelung  wäre,  das  Kupfer  das  positive,  das 
Zink  das  negative  Element  darstellen  müsste,  in  welchem  Falle 
die  Pole  umgekehrt  wären.  Um  diese  Bedingung  zu  erfüllen, 
befestigt  man  an  die  Kupferscheibe  einen  langen  gekrümmten 
Ansatz,  dessen  anderes  Ende  an  den  Rand  der  Zinkscheibe, 
von  gleicher  Grösse  wie  die  Kupferscheibe,  gelöthet  wird.  Die 
beiden  Platten  werden  horizontal  in  zwei  gleich  hohe  neben 
einander  stehende  Glasgefasse  eingetaucht.  Die  Paare  sind  so 
angeordnet,  dass  die  Zinkscheihe  jedes  metallischen  Paares  den 
untern  Theil  eines  Gefasses  einnimmt  und  die  Kupferscheibe 
den  oberen  Theil  des  anstossenden  Gewisses.  Eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  die  mit  Zinkfeile  gekocht  wor- 
den ist,  um  sie  so  neutral  als  möglich  zu  machen,  ist  auf  den 
Boden  jenes  Gefasses  gegossen,  bis  sich  das  Niveau  in  der 
Mitte  des  Raumes  zwischen  den  Zink-  und  Kupferscheiben  be- 
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findet.  Auf  diese  Auflösung  giesst  man  vorsichtig  so  viel  käuf- 
liche Salpetersäure  mittelst  eines  Trichters,  damit  sich  die 
Flüssigkeiten  nicht  mischen  können,  bis  die  Kupferscheiben  be- 
deckt sind.  Die  beiden  Flüssigkeiten  bilden  getrennte  Schichten 
so  lange  die  Kette  offen  ist,  das  Kupfer  wird  stark  von  der 
Salpetersäure  angegriffen  und  es  findet  eine  reichliche  Ent- 
wickelung  von  salpetrigen  Dämpfen  statt.  So  wie  man  aber 
die  Verbindung  der  beiden  Extremitäten  der  Säule  herstellt, 
wird  das  Kupfer  nicht  mehr  von  der  Säure  angegriffen,  es  setzt 
sich  um  die  Zinkplatten  eine  Wolke  von  Kupferoxyd  ab,  das 
zuerst  gebildete  Kupferoxyd  wird  zersetzt,  und  es  setzt  sich  me- 
tallisches Kupfer  auf  der  Platte  von  demselben  Metalle  ab.  Der 
elektrische  Strom  ist  kräftig  und  geht  vom  Zink  zum  Kupfer 
durch  die  Lösungen.  Unterbricht  man  den  Kreis,  so  treten 
die  ersteren  Erscheinungen  wieder  ein,  das  Kupfer  wird  von 
der  Säure  angegriffen. 

Berzelius  hat  hieraus  geschlossen,  dass  die  chemische 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Kupfer  nicht  die  Ursache 
der  elektrischen  Erscheinung  sein  könne,  weil  die  Wirkung  so- 
gleich aufhört,  wenn  der  Kreis  geschlossen  wird,  und  dass  man 
deshalb  die  erzeugte  Wirkung  der  Berührung  des  Zinks  mit 
dem  Kupfer  zuschreiben  müsse. 

Dieser  Versuch  spricht  aber  im  Gegentheil  für  die  elektro- 
chemische Theorie.  Ersetzt  man  nämlich  die  Kupfer-  und  Zink- 
scheiben durch  Platin-  oder  Goldscheiben,  die  nicht  von  den 
beiden  Flüssigkeiten  angegriffen  werden  und  keine  elektromo- 
torische Kraft  zeigen ,  so  hat  man  einen  Strom  in  der  nämlichen 
Richtung,  welcher  von  der  Reaktion  der  Salpetersäure  auf  das 
sdiwefelsaure  Zinkoxyd  herrührt;  die  Säure  giebt  positive,  die 
Zinklösung  negative  Elektricität.  Berzelius  hat  diese  Reaktion 
vernachlässigt,  deren  elektrische  Wirkungen  vorherrschend  sind. 
Nimmt  man  Zink-  und  Kupferplatten,  so  hat  man  zwei  Ströme 
in  entgegengesetzter  Richtung  von  denen  der  eine  seinen  Ur- 
sprung in  der  Reaktion  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  einander, 
der  andere  in  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Kupfer 
hat,  die  resultirende  Wirkung  ist  gleich  der  Differenz  der  beiden 
Ströme. 

Nun  habe  ich  früher  bewiesen,  dass,  wenn  Kupfer  heftig 
von  Salpetersäure  angegriffen  wird  (einer  Flüssigkeit,  die  wegen 
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ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  ein  sehr  guter  Leiter  ist),  der 
grösste  Theil  der  beiden  entwickelten  Elektricitaten ,  sich  bei 
der  Berührung  des  Metalles  und  der  Säure  wieder  vereinigt, 
woraus  folgt,  dass  der  von  der  Reaktion  der  beiden  Flüssig- 
keiten auf  einander  herrührende  Strom  den  andern  überwindet; 
das  Kupfer,  indem  es  negativ  wird,  hört  dann  auf,  von  der  Sal- 
petersäure angegriffen  zu  werden.  Die  Erscheinungen  lassen 
sich  also  ohne  Schwierigkeit  durch  die  elektrochemische  Theorie 
erklären.  Bei  Begründung  einer  elektrochemischen  Theorie 
muss  man  zunächst  die  mannigfaltigen  elektrischen  Wirkungen  un- 
tersuchen, welche  durch  die  chemischen  und  die  Molekularwir- 
kungen hervorgebracht  werden.  Im  Allgemeinen  vernachlässigte 
man  hierbei  die  Wirkungen,  welche  durch  die  Reaktion  der 
Flüssigkeiten  auf  einander  und  die  Wiedervereinigung  zu  na- 
türlicher Elektricitat  bei  der  Berührung  entstehen,  wo  die  vnrk- 
same  Flüssigkeit  ein  besserer  Leiter  ist,  als  die  andern  flüssigen 
Theile  der  Kette.  Hierin  liegt  die  Ursache  der  meisten  Irrthü- 
mer,  in  welche  die  Experimentatoren  verfallen  sind. 

Ich  nehme  jetzt  die  elektrische  Polarität  der  Atome  wieder 
auf,  welche  sich  an  diese  Frage  knüpft 

Berzelius  hat  in  der  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuches 
von  neuem  die  alte  Polarität  der  Atome  vertheidigt  Diese 
Polarität,  welche  er  als  der  Materie  eigenthümlich  utid  unter 
den  gewöhnlichen  Umständen  wenig  wahrnehmbar  betrachtet, 
wird  nach  ihm  in  dem  indifferenten  Körper  wahrnehmbar  ge- 
macht durch  Reibung,  Wärme,  Induktion.  Hieraus  folgert  er,  dass, 
da  sie  sich  in  den  Massen  zeigt,  sie  auch  in  den  kleinsten 
Theilchen  existiren  müsse. 

Bei  der  Berührung  wird  die  Polarität  der  einfachen  oder 
zusammengesetzten  Atome  vermehrt,  entweder  weil  sie  einander 
entgegengesetzte  Elektricitat  annehmen  oder  weil  die  entgegen- 
gesetzten Elektricitaten  sich  neutralisiren.  Diese  Hypothese  be- 
ruht auf  keiner  Thatsache,  da  einerseits  die  Berührung  nur 
dann  Elektricitat  erzeugt,  wenn  eine  Molekularwirkung  stattfindet, 
und  andererseits  die  elektrische  Polarität,  welche  sich  beim 
Reiben  zweier  Körper  entwickelt,  durchaus  nicht  mit  derjenigen 
identiflcirt  werden  kann,  welche  in  den  einfachen  Atomen  ange- 
nommen wird.  Auch  noch  andere  Schwierigkeiten  stellen  sich 
der  Annahme  der  elektrischen  Polarität  entgegen,     Berzelius 
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nimmt  z.  B.  an,  dass  die  Atome  eine  sphärische  Gestalt  haben. 
Aber  ^^nn  dies  der  Fall  ist,  wo  sollen  die  Pole  ihre  Stelle  haben? 
Er  hat  diese  Schwierigkeit  vorausgesehen  aber  sie  nicht  zu 
heben  yersucht.  Was  die  Zunahme  der  Kraft  anlangt,  welche 
die  Polarität  der  Atome  durch  die  Warme  erfahren  soll,  und 
ihre  Identität  mit  der  des  Turmalins,  so  habe  ich  schon  gezeigt, 
dass  diese  Yerglelchung  unzulässig  ist.  Die  folgenden  Versuche, 
welche  Berzelius  angestellt  hat,  um  zu  beweisen,  dass  die 
Atome  zwei  ungleichnamige  Pole  von  ungleicher  Intensität  be- 
sitzen, fuhren  zu  einem  ganz  entgegengesetztem  Schlüsse.  Lässt 
man  den  Dampf  von  angezündetem  Kalium,  der  aus  Kali,  einem 
stark  elektropositiven  Oxyde  besteht,  zwischen  zwei  kleine  mit 
entgegengesetzter  Elektricität  geladene  Kugeln  treten,  so  wird 
der  Dampf,  nach  Berzelius,  statt  hindurchzugehen,  von  der 
mit  negativer  Elektricität  geladenen  Kugel  angezogen  und  von 
der  andern  abgestossen.  Ist  der  verbrennende  Körper  Phosphor, 
so  wird  der  Phosphorsäuredampf  im  Gegentheile  von  der  po- 
sitiv geladenen  Kugel  angezogen.  Hieraus  wird  geschlossen, 
dass  die  kleinsten  Theilchen  des  Kalis  und  der  Phosphorsäure, 
die  erstesa  einen  Ueberschuss  an  positiver,  die  zweiten  einen  Ueber- 
schuss  an  negativer  Elektricität  enthalten,  und  folglich  die  Atome 
eine  vorwaltende  Elektricität  besitzen.  Allein  bei  der  Beurthei- 
lung  dieser  Thatsache  sind  Fehlerquellen  übersehen  worden. 
Um  dies  zu  beweisen,  will  ich  die  elektrische  Wirkung  angeben, 
welche  entsteht,  wenn  Dämpfe  im  Allgemeinen  der  Wirkung 
eines  elektrisirten  Körpers  ausgesetzt  werden. 

Wenn  man  in  geringer  Entfernung  von  einem  stark  positiv 
oder  negativ  geladenen  Leiter,  Bauch  entwickelt  durch  Verbrennen 
von  Phosphor,  Schwefel,  Harz,  Kalium  in  einem  (gläsernen  oder 
nicht  oxydablen  metallenen  Gelasse,  so  findet  stets  Anziehung 
durch  den  Leiter  statt,  um  so  mehr,  je  stärker  er  elektrisirt 
ist  Der  Bauch  wirkt  also  einfach  als  Leiter,  und  keineswegs 
wie  ein  Körper,  der  überschüssige  Elektricität  besitzt.  Befindet 
er  sich  aber  sehr  nahe  am  Leiter,  so  wird  er  abgestossen,  wenn 
er  von  diesem  mehr  Elektricität  erhält,  als  daraus  ausströmen 
kann.  Ist  überdiess  der  Bauch  dem  einen  Leiter  näher,  als 
dem  anderen  und  wird  er  von  dem  einen  angezogen,  so  scheint 
er  von  dem  andern  abgestossen  zu  werden.  Man  kann  auch 
auf  folgende  Weise  die  nicht  elektrische  Beschaffenheit  des 
Journ.  f.  prakt.  Chemie.  XLVni.  4.  14 
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Bauches  beweisen.  Man  bringt  über  den  Rauch  eine  trockne 
und  folglich  gut  isoUrende  Glasröhre;  der  Rauch  verdiditet  sich 
darin.  Wäre  er  elektrisch,  so  wurde  es  die  Röhre  gleichfalls 
»ein;  diess  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  man  nachweisen  kann, 
indem  man  sie  der  elektrisirten  Scheibe  des  Coulomb'schen 
Elektroskops  nähert.  Die  von  Berzelius  angeführten  That- 
Sachen  sind  also  nicht  richtig. 

Hierdurch  glaube  ich,  die  Beweise,  welche  für  die  elek- 
trische Polarität  der  Atome  angeführt  worden  sind,  vollständig 
beseitigt  zu  haben. 

Was  die  aus  der  Annahme  derselben  gezogenen  Fol- 
gerungen betrifit,  so  will  ich  nur  bemerken,  dass  Berzelius 
auch  dem  Lichte  und  der  Wärme  emen  elektrischen  Ursprung 
zuschreibt,  indem  er  sie  ansieht  als  das  Resultat  des  Durch- 
ganges eines  elektrischen  Stromes  durch  Leiter,  welche  ihm 
Widerstand  entgegensetzen.  Wenn  aber  wirkUch  die  Wärme 
aus  der  Vereinigung  der  beiden  von  der  Polarität  herrührenden 
Elektricitäten  entstände,  so  würde  letztere  im  Augenblicke  der 
Vereinigung  aufhören,  und  wie  sollten  da  die  Atome  in  Berüh- 
rung bleiben  ?  Es  ist  unmöglich,  diesen  Einwurf  zu  beseitigen, 
wenn  man  die  Affinität  von  elektrischen  Kräften  herieiten  und 
keinen  permanenten  elektrischen  Zustand  der  Atome  mit  elek- 
trischen Atmosphären  annehmen  will. 

Mehrere  Physiker  haben  neuerlich,  wie  Berzelius,  versucht 
die  Volta'sche  Theorie  wieder  aufleben  zu  lassen;  sie  haben 
aber  bei  der  Untersuchung  der  elektrischen  Contaktwirkungen 
die  zahheichen  Ursachen  ausser  Acht  gelassen,  welche  bei  deren 
Erzeugung  thätig  sind,  Ursachen  theils  chemischer,  theiis  calori- 
motorischer,  theils  mechanischer  Art.  Deshalb  sind  die  gezogenen 
Folgerungen  nicht  annehmbar. 

Will  man  die  elektrischen  Wirkungen,  welche  in  der  Be- 
rührung der  festen  und  flussigen  Körper  entstehen,  genau  unter- 
suchen, so  muss  man  in  Betracht  ziehen: 

1)  Das  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  für  die  Elek- 
tricitat. 

2)  Die  thermodektrischen  Wirkungen,  welche  durch  das 
Erhitzen  der  in  die  Flüssigkeiten,  welche  auf  sie  wirken ,  einge- 
tauchten Metallplatten  hervorgebracht  werden. 
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3)  Die  elektrischen  Wirkungen,  welche  von  der  Reaktion 
der  Flüssigkeiten  auf  die  der  Oberfläche  der  Platte  anhaftenden 
fremden  Substanzen  erzeugt  werden. 

4)  Die  elektrischen  Wirkungen,  welche  durch  die  ReaktkNi 
der  Lösungen  auf  einander  entstehen ,  und  die  der  gebildeten 
Lösung  auf  die  umgebende  Flüssigkeit. 

Wenn  z.  B.  eine  Kupferplatte  in  Salpetersäure  eingetaucht 
wird,  so  nimmt  das  Metall,  im  Augenblicke  wo  die  chemische 
Wirkung  beginnt,  negative  Elektricität  an,  die  Säure  die  entgegen- 
gesetzte. Das  salpetersaure  Kupferoxyd  wirkt  in  dem  Masse,  als  es 
sich  bildet,  auf  die  umgebende  Salpetersäure,  es  entsteht  daraus 
eine  elektrische  Wirkung;  scbliesst  man  die  Kette  mit  einem 
Platindrahte,  so  hat  man  zwei  Ströme  in  gleicher  Richtung,  da 
die  Säure  positive  Elektricität  in  der  Berührung  mit  der  Lösung 
des  salpetersauren  Kupfejoxydes  in  dem  Masse,  als  es  sich  bil- 
dete, annimmt,  und  dieselbe  Säure  die  gleiche  Elektricität  in 
der  Reaktion  auf  das  Metall  annimmt. 

Vernachlässigt  man  bei  Erklärung  der  Ersdieinungen  einige 
der  angegebenen  Wirkungen,  so  läuft  man  Gefahr,  ihren  wahren 
ürq[)rung  zu  verkennen. 

So  hat  Matteucci  (i4fin.  de  chim.  et  de  phyB.  8  ser, 
t  XVJy  p,  267^  indem  er  sich  auf  folgende  Versuche  stützte, 
zu  beweisen  gesucht,  dass  man  die  in  den  chemischen  Wirkungen 
hervortretenden  elektrischen  Erscheinungen  noch  nicht  unter  dem 
nebligen  Gesichtspunkte  betrachtet  habe. 

Erster  Versuch.  Ein  poröses  Thongefass  mit  Kalilösung 
aogefölit,  sei  in  eine  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  eingetaucht.  In  dem  ei*sten  befand  sich  eine  amal- 
gamirte  Zinkplatte,  in  der  zweiten  eine  Platinplatte,  welche  also 
eine  constante  Kette  bildeten.  Die  beiden  Platten  wurden  durch 
Dräthe  mit  einem  Galvanometer  in  Verbindung  gesetzt,  die  Nadel 
wich  um  eine  gewisse  Anzahl  von  Graden  ab.  Liess  man  nun 
einen  Strom  von  Chlor,  Brom  oder  Jod  in  die  Kalilösung  treten, 
in  welcher  sich  das  amalgamirte  Zink  befand,  damit  dieses 
stärker  angegriffen  werde,  so  erhielt  man  keine  Spur  von  redu- 
cirtem  Kupfer  am  Platin*  oder  wenn  sich  welches  absetzte,  war 
die  Menge  durchaus  nicht  der  vom  Chlor  etc.  aufgelösten  Metall- 
o^enge  äquivalent.  Matteucci  hat  hieraus  geschlossen,  dass  bei 
der  Einwirkung  des  Chlors  etc.  auf  das  Zink  sich  keine  Elek- 

14* 
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tricität  entwickele.  Ich  muss  aber  darauf  aufinerksam  machen, 
dass  das  Chlor,  Brom  oder  Jod  sich  vielmehr  mit  dem  Kali  als 
mit  dem  Zink  verbinden  musste.  Das  Zink  konnte  also  im 
zweiten  Falle  nicht  starker  als  im  ersten  angegriffen  werden, 
nur  das  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeit  musste  eine  Hodifi- 
cation  erleiden  und  es  war  kein  Grund  vorhanden,  dass  die 
elektrischen  Wirkungen  sich  merklich  hätten  verändern  sollen. 
Bei  Anwendung  der  Lösung  eines  Neutralsalzes  statt  des  alkalischen 
fand  Matteucci,  dass  die  Erscheinungen  dieselben  waren.  Um 
die  Erklärung  davon  zu  geben,  ist  es  nöthig,  die  Erscheinungen 
genauer  zu  prüfen;  es  ergiebt  sich  dann,  warum  die  Reaktion 
eines  einfachen  Körpers  auf  das  Zink  in  diesem  Falle  keine 
wahrnehmbare  Elektricitätsentwickelung  giebt. 

Zweiter  Versuch.  Man  nehme  ein  Plattenpaar  aus  Zink 
und  amalgamirtem  Kupfer,  dessen  Kupferplatte  in  eine  mit 
schwefelsaurer  Kupferlösung  gefüllte  Schale,  und  dessen  Zinkplatte 
in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kali  taucht,  während  die 
beiden  Schalen  durch  eine  mit  Salpeterlösung  gefüllte  Röhre 
mit  einander,  die  beiden  Platten  aber  mit  dem  Multiplicator  in 
Verbindung  gesetzt  sind.  Es  entstehen  sogleich  zwei  Strome. 
Der  eine  ist  abhängig  von  der  Wirkung  der  beiden  Flüssigkeiten 
auf  einander,  die  man  wahrnehmbar  macht,  indem  man  zwei 
Platinplatten  anwendet,  er  geht  vom  salpetersauren  zum  schwe- 
felsauren Salze.  Der  andere  entsteht  durch  die  Oxydation  des 
Zinks  und  geht  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  in  welche  es  ein- 
taucht, also  in  gleicher  Richtung  wie  der  erste. 

Die  Menge  des  reducirten  Kupfers  kann  der  des  ver- 
brauchten Zinks  nur  äquivalent  sein,  wenn  die  bei  der  Oxydation 
des  Zinks  entwickelte  Elektricität  ganz  in  strömende  Elektricität 
sich  verwandelt.  Dies  kann  aber  nur  stattfinden,  wenn  das 
Zink  nicht  angegriffen  wird,  ausser  bei  geschlossener  Kette. 
Es  wird  dann  nur  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  und  der  durch 
die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Kupferoxydes  entstehenden 
Schwefelsäure  angegriffen.  Wenn  aber  das  Zink  auch  in  der 
offenen  Kette  angegriffen  wird,  so  bildet  ein  Theil  der  ent- 
wickelten Elektricitäten  wieder  neutrales  Fluidum  in  der  Lösung 
des  salpetersauren  Salzes  an  den  Punkten  der  Flüssigkeit,  wo 
die  Entwickelung  statt  hat,  und  dann  kann  die  Zersetzung  nicht 
in  bestimmtem  Verhältnisse  statt  haben.     Wenn   man  z»  B.    ein 
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Plattenpaar,  aus  einer  amalgaoiirten  Zinkplatte  und  einer  Kuprer- 
platte  bestehend,  in  Wasser,  das  mit  Schwefelsaure  schwach  ange- 
säuert ist ,  eintaucht,  so  entwickelt  sich  nur  auf  der  Kupferplatte 
Wasserstofigas ;  vermehrt  man  aber  die  Menge  der  Saure,  so 
findet  die  Gasentwickelung  nicht  mehr  bloss  auf  dieser  Platte, 
sondern  auch  auf  der  Fläche  des  amalgamirten  Zinks  statt,  und 
die  Menge  des  verzehrten  Zinks  und  die  des  auf  der  Kupfer- 
platte entwickelten  Wasserstoflgases  stehen  dann  nicht  mehr  im 
atomistischen  Verhältnisse  zu  einander.  Es  wird  nicht  alle  ent- 
wickelte Elektricitat  in  strömende  verwandelt,  weil  Wiederbildung 
von  natörlichem  Fluidum  um  die  Zinkplatte  slattßndet  Es  findet 
eine  Wirkung  dieser  Art  statt,  wenn  man  Chlor  allein  auf  Zink 
wirken  lässt* 

Lässt  man  Chlor  auf  Zink  im  zweiten  Versuche  einwirken, 
so  entsteht  eine  Wirkung,  von  welcher  der  folgende  Versuch 
die  Erklärung  giebt. 

Dritter  Versuch.  Statt  wie  voi4ier  zu  verfahren,  wendet 
man  ein  durch  eine  Membran  in  zwei  Abtheilungen  getrenntes 
Oefass  an  und  füllt  beide  mit  destillirtem  Wasser.  In  die 
eine  taucht  man  eine  Kupferplatte  in  die  andere  eine  Platinplatte 
welche  beide  mit  einem  Galvanometer  in  Verbindung  gesetzt  sind. 
Die  Magnetnadel  wird  um  eine  gewisse  Anzahl  von  Graden  durch 
den  Strom  abgelenkt,  welcher  vom  Kupfer  zum  Platin  geht,  in 
Folge  der  schwachen  Reaktion  des  Wassers  auf  das  Kupfer. 
Lässt  man  Chlor  auf  die  Kupferplatte  wirken,  so  kommt  die 
Nadel  auf  0  zurück  und  wird  bisweilen  darüber  abgelenkt;  das 
Kupfer  wird  dann  stark  angegriffen. 

Man  entfernt  die  Flüssigkeiten  und  ersetzt  sie  durch  Wasser, 
taucht  die  Platten  wieder  ein,  nachdem  man  sie  mit  destillirtem 
Wasser  abgewaschen  hat  und  lässt  diesmal  Chlor  auf  die  Platin- 
platte  wirken.  Die  Nadel  wird  dann  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung abgelenkt,  vermöge  einer  elektrodynamischen  Wirkung,  die 
fünfmal  so  stark  ist.  Mit  einem  Plattenpaare  von  Eisen  oder 
Zinn  und  Platin  sind  die  Wirkungen  dieselben.  Die  Gegenwart 
des  Chlors  in  dem  Wasser,  worin  sich  das  Platin  befindet,  er- 
zeugt demnach  einen  energischen  Strom  in  entgegengesetzter 
Richtung;  dasselbe  findet  beim  Brom  und  Jod  statt.  Unterzieht  man 
nur  die  chemische  Wirkung  des  Wassers  oder  des  Chlorwassers 
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auf  das  Kupfer  d«r  Rechnung,  so  kömmt  man  mk  Matteucci 
zu  folgenden  Schlüssen: 

1)  Die  chemische  Wirkung  bei  der  Verbindung  der  MeUlIe 
mit  den  MetalloTden  entwickelt  keine  Elektricitat. 

2)  Es  findet  keine  Elektricitätsentwickelung  statt,  ausser  wena 
die  chemische  Wirkung  zwischen  einem  Metalle  und  einem  der 
Elemente  einer  Verbindung  im  flössigen  Zustande  stattfindet,  welche 
durch  diese  Wirkung  zersetzt  wird. 

Wenn  man  aber  die  Erscheinung  genauer  zergliedert  und  statt 
der  Platten  von  Kupfer  und  Platin  zwei  Platinplalten  nimmt,  s« 
ergeben  sich  diese  Folgerungen  als  unhaltbar. 

Vierter  Versuch.  A  und  B  seien  zwei  Porcellanschalea 
mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Kali  gefällt,  welche  durch 
eine  mit  der  gleichen  Lösung  gefüllte  Glasröhre  in  Verbindung 
stehen.  In  A  tauche  eine  amalgamirte  Zinkplatte,  in  B  eine 
Platinplatte,  beide  in  Verbindung  mit  einem  Multiplicator.  Man 
beobachtet  folgende  Erscheinung: 

Ablenkung  der  Nadel  35  Grad  durch  den  Strom,  welcher 
Tom  Zink  zum  Platin  durch  die  Lösung  geht 

Der  Zusatz  einer  jodhaltigen  Salpeterlösung  zu  A  giebt 
gleichfalls  eine  Ablenkung  von  35  Graden.  Giesst  man  dagegen 
eine  jodhaltige  Lösung  in  ß,  so  ist  die  Ablenkung  50  Grad. 
Bringt  man  die  jodhaltige  Lösung  in  A  und  in  B,  so  ist  die 
Ablenkung  60  Grad. 

Werden  zwei  Platinpiatten  angewandt,  so  bat  man  zwei 
Ströme  in  entgegengesetzter  Richtung,  je  nachdem  die  jodhaltige 
Lösung  in  A  oder  in  B  gebracht  wird.  Hieraus  ergtebt  sieb, 
dass  der  Contakt  des  Wassers  mit  dem  jodhaltigen  Wasser  einen 
Strom  erzeugt,  der  von  diesem  zu  jenem  geht. 

Hieraus  folgt,  dass  in  dem  Versuche  von  Matteucci  zwei 
Ströme  entstehen,  die  man  bei  Erklärung  der  Erscheinung  be- 
rücksichtigen muss.  Der  eine  rührt  her  von  der  Reaktion  der 
beiden  Flüssigkeiten  aufeinander,  der  andere  von  der  des  Kupfers 
auf  die  Flüssigkeit. 

Fünfter  Versuch.  Durch  diesen  Versuch  will  ich,  Mat- 
teucci entgegen,  beweisen,  dass  der  Strom  an  Starke  zuninunt, 
wenn  ein  Plattenpaar  von  amalgamirtem  Zink  und  Kupfer  in  eine 
chlor-  oder  jodhaltige  Kalilösung  taucht,  wahrend  alles  übrige 
gleich  ist. 
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Zwei  Paare  A  B,  A'  B'  seien  wie  ia  ▼ortgem  Versuche  an- 
geordnet und  so  Terbunden,  dass  das  Kupfer  C  des  einen  mit 
dem  Rupfer  C  des  andern  communicirt  und  die  beiden  Zink- 
platten Z  V  mit  den  Enden  des  Multiplicators.  Die  Schalen 
A  B,  A'  B',  so  wie  die  Comunicationsröhren,  sind  mit  Salpeter- 
lösung gefallt.  Da  die  beiden  Ströme  gleich  sind  und  entgegen- 
gesetzte Richtung  haben,  so  heben  sie  sich  auf,  und  die  Nadel 
wird  nicht  abgelenkt. 

Ich  goss  nun  chlorhaltige  Salpeterlösung  zu  A'  und  B^  der 
Strom  dieses  Paares  überwog  nun  den  anderen,  es  ergebt  sich 
also,  dass  die  Reaktion  der  chlorhaltigen  Lösung  auf  das  amal- 
gamirte  Zink  die  Intensität  des  Stromes  yermehrte.  Die  Ab- 
lenkung der  Nadel,  wenn  eins  der  Paare  allein  wirkte,  war  75<^, 
wenn  beide  zusammen  wirkten  0;  die  Ablenkung  beim  Hinzu- 
giessen  einer  kleinen  Menge  chlorhaltiger  Lösung  zu  A'  und  B' 
81  Grad. 

Man  sieht  hieraus,  dass  das  Zink-Kupferpaar  mit  der  chlor- 
haltigen Lösung,  bei  gleichem  LeitungsTermögen  einen  viel  ener- 
gischeren Strom  als  mit  der  einfachen  Lösung  giebt,  dass  also 
die  chlorhaltige  Lösung,  indem  sie  das  Kupfer  stärker  angreift, 
als  die  einfache,  einen  energischeren  Strom  giebt. 

Die  von  Matteucci  beobachteten  Thatsachen  sind  also  aus 
der  elektrochemischen  Theorie  leicht  zu  erklären.  Im  dritten 
Versuche,  wo  Kupfer  und  Platin  in  destillirtes  Wasser  tauchen, 
bat  man  nur  einen  schwachen  Strom,  welcher  von  der  Oxydation 
des  Kupfers  herrährt  und  von  diesem  Metall  zum  Wasser  geht. 
Usst  man  Chlor  hinzutreten,  so  wird  das  Kupfer  stärker  ange- 
griffen, es  bildet  sich  aber  zugleich  ein  Strom  in  entgegengesetzter 
Richtung,  von  der  Reaktion  der  chlorhaltigen  Lösung  auf  die 
nicht  chlorhaltige  herrührend ,  die  Magnetnadel  muss  also  wohl 
zurückkehren,  und  zwar  bisweilen  noch  über  0.  Bringt  man 
dagegen  die  chlorhaltige  Lösung  mit  der  Platinplalte  in  Berüh- 
rung, 80  addiren  sich  die  Wirkungen  der  beiden  in  gleicher  Rich- 
tung gehenden  Ströme  und  die  Ablenkung  wird  beträchtlicher. 

Man  kann  also  die  Schlussfolgen  Mattcucci's  nicht  zu- 
lassen, dass  nämlich  nur  dann  £leklricitätsentwickelung  bei  einer 
chemischen  Wirkung  stattfinde,  wo  dieselbe  zwischen  einem 
Metalle  und  einem  der  Elemente  der  Flüssigkeit  erfolgt,  in  welche 
^^^  Metall  tauctt.     Wie  sollte  man  dann  auch  die  beträchtliche 


216    Becqaefel:    Uebt r  die  elektrochemische  Theorie, 

ElektricitaUentwidtelung  erklären,  welche  bei  der  Reaktion  einer 
sauren  auf  eine  alkalische  Flüssigkeit  eintritt?  Hier  findet  nur 
eine  einfache  Vereinigung  statt. 

Die  folgenden  Erörterungen  werden  die  auseinandergesetzten 
Principien  noch  mehr  befestigen. 

Die  elektrischen  Wirkungen  bei  der  Verbrennung  sind  anakg 
denen  bei  chemischer  Wirkung  überhaupt. 

Die  Resultate,  welche  Matteuccibei  Untersuchung  der  Ver- 
brennung des  Wasserstoffes  und  Kohlenstoffes,  bei  der  Oxydatioo 
mehrerer  Metalle,  endlich  bei  der  Zersetzung  von  Oxyden  durch 
die  Hitze  erhalten  hat,  führten  ihn  gleichfalls  zu  der  Annahme, 
dass  bei  der  Verbindung  einfacher  Körper  mit  einander  sich  nie- 
mals Elektricität  entwickele.  Dieser  Schluss  ist  so  wenig  annehm- 
bar als  in  den  früher  angefahrten  Fällen. 

Schon  Davy  hat  gefunden,  dass  keine  Elektricität  bei  der 
Verbrennung  der  Kohle,  des  Eisens  u.  s.  w. ,  so  wie  bei  der 
Zersetzung  der  Oxyde  von  Gold  und  Silber  durch  die  Hitze 
entwickelt  wird.  Diess  ist  richtig,  wenn  man  so  verfahrt,  wie 
er  gethan  hat,  und  so  oft  eins  der  Elemente,  welches  in  die 
Verbindung  eingeht  oder  daraus  austritt,  kein  Leiter  der  Elek- 
tricität ist,  wie  trocknes  Sauerstoffgas  oder  Wasserstoffgas.  Ein 
Wasserstoffstrom,  der  aus  einer  Glasröhre  austritt  und  entzündet 
wird,  ertheilt  einer  Platinspirale  negative  Elektricität,  wenn  man 
sie  in  die  Mitte  der  Flamme  bringt,  wo  sie  noch  nicht  in  fie- 
rühruDg  mit  Luft  sich  befindet,  positiv  aber  wenn  die 
Spirale  die  Flamme  bloss  umgiebt.  Diese  Wirkungen  sind  bis 
jetzt  der  Verbrennung  des  W^asserstoffgases  zugeschrieben  wor- 
den. Dieses  Gas,  wenn  es  sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  bildet 
Wasserdampf,  welcher  die  durch  den  Sauerstoff  entwickelte  po- 
sitive Elektricität  mit  sich  fortführt,  während  der  Wasserstoff 
vermittelst  der  ersten  Portion  gebildeten  Wassers,  die  durch  die 
Verbindung  entstehende  negative  Elektricität  liefert. 

Matteucci  sieht  in  dieser  Erscheinung  nur  ähnliche  Wi^ 
kungen  wie  die,  welche  man  an  der  Grove'sohen Gassäule  wah^ 
nimmt,  in  welcher  jedes  Element  vermöge  der  Reaktion  des 
Wassers  auf  das  der  Platinplatte  anhängende  Sauerstoff-  und 
Wasserstoffgas  wirkt.  Im  ersten  Falle  sind  die  beiden  Gase 
durch  Dampf  getrennt,  im  zweiten  durch  Wasser  im  flüssigen 
Zustande,    Diese  Erklärung  ist  annehmbar,   aber  man  kann  die 
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Thatsacben  yoUkommefi  erklären,  wenn  man  sich  auf  die  allge- 
meinen Gesetze  stützt,  welchen  die  in  den  chemischen  Wirkungen 
entstehenden  elektrischen  Phänomene  folgen,  und  zwar  mit  nm  so 
mehr  Grund,  als  die  schlecht  leitenden  Körper,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  Leiter  werden,  wenn  sie  im  Zustande  feiner  Zer^ 
IheiluDg  mit  Wasser  zusammenkommen^ 

Matteucci  hat  gefunden,  dass,.  wenn  man  Spiralen  von 
Eisen,  Kupfer  Messing  oder  jedem  andern  Jtfetalie  als  Platin  ver- 
wendete, gar  keine  Elektricität  oder  nur  Spuren  von  negativer 
Elektricitat  erhalten  werden,  wenn  man  hinreichend  erhitzt.  Will 
man  auffallende  Wirkungen  haben,  so  .muss  man  neben  die 
Spirale  in  2 — 3  Cenlimeter  Entfernung  eine  andere  metallische 
Spirale  anbringen,  die  mit  dem  ßoden  in  Verbindung  steht.  Hier 
ist  die  Wirkung  complex ,  weil  zwei  chemische  Wirkungen  statt- 
finden, Verbrennung  des  Wasserstoffes  und  Oxydation  des  Me- 
talles. Bei  der  Verbrennung  ist  der  Sauerstoff*  positiv,  der 
Wasserstoff"  negativ,  bei  der  Oxydation  das  Metall  negativ,  der 
Sauerstoff*  gleichfalls  positiv.  Befindet  sich  nun  die  Spirale 
in  der  äusseren  Flamme,  so  könnte  sie  indifferent  sein,  wenn 
man  nicht  mit  einer  anderen  Spirale,  die  sich  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Flamme  befindet,  dem  Sauerstoffe  oder  der  Luft 
den  üeberschuss  der  positiven  Elektricitat  entzieht,  welche  un- 
aufhörlich die  negative  durch  die  Oxydation  entstehende  Elektri- 
cität zu  neutralisiren  strebt. 

Bei  der  Verbrennung  der  Kohle  verfährt  man  gewöhnlich 
folgendermassen : 

Man  nimmt  einen  ziemlich  grossen  Kohlecylinder,  den  man 
vertikal  in  einiger  Entfernung  unter  die  untere  Condensatorplatte 
stellt. 

Nachdem  man  die  Kohle  mit  dem  Boden  in  Verbindung  ge- 
setzt hat,  zündet  man  sie  am  unteren  Theile  an.  Eine  Säule 
von  Kohlensäuregas  erhebt  sich  und  führt  der  unteren  Platte  einen 
Üeberschuss  positiver  Elektricität  zu.  Will  man  die  negative 
Elektricität  der  Kohle  sammeln,  so  setzt  man  sie  mit  ihrer  Basis 
auf  die  obere  Platte  und  unterhält  das  Brennen  mittelst  eines 
leichten  Lüftstromes  um  die  mit  positiver  Elektricität  geladene 
Kohlensäure  leichter  zu  entfernen.  Diess  ist  die  von  Pouillet 
angegebene  Methode. 
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Matteucci,  welcher  diesen  Versuch  wiederholt  und  abge- 
ändert hat,  fand  keine  Spur  von  Elektricitat  als  er,  wieDavy 
gethan  hat,  den  kleinen  Kohlencylinder  an  einen  Piatindraht  be- 
festigte, der  mit  einer  der  Condensatorplatten  in  Terbindung 
stand,  und  dann  die  angezündete  Kohle  in  eine  mit  Sauerstoff 
gefüllte  Flasche  tauchte.  Dieses  negative  Resultat  Hess  sich  vor- 
aussehen. Wenn  der  Sauerstoff  als  schlechter  Leiter,  sieh  mit 
irgend  einem  Körper  bei  Abwesenheit  von  Wasser  verbindet, 
so  ist  es  unmöglich  die  Elektricitat  mittelst  eines  Gondensators 
zu  sammehi;  selbst  wenn  sich  welche  entwickelte,  so  findet,  da 
die  Kohlensäure  mit  der  Kohle  in  Berührung  bleibt,  unmittelbare 
Wiedererzeugung  der  beiden  entwickelten  Elektricitäten  statt 
Um  diess  zu  vermeiden  wird  bei  Pouillet*s  Versuch  die  Kohle 
angeblasen.  Matteucci  erklärt  Pouillets  Versuch  folgender- 
massen.  In  der  gewöhnlichen  Kohle  ist  immer  Wasserstoff  ent- 
halten, der  mit  der  Kohle  verbrennt;  es  entsteht  Wasser  und 
Kohlensäure,  die  Kohle,  indem  sie  verbrennt,  zersetzt  dieses  Was- 
ser. Hier  würde  sich  die  Kohle  in  dem  Falle  des  eisernen  Tie- 
gels oder  des  Kaliums  befinden,  worauf  man  Wasser  bringt. 
Diese  Erklärung  wird  seiner  Ansicht  nach  gerechtfertigt,  durch 
den  Ueberschuss  der  Elektricitat  beim  Verbrennen  der  Kohle  in 
reinem  Sauersloffgase,  hierüber  ist  aber  schon  oben  dasNöthige 
angeführt. 

Seit  langer  Zeit  weiss  man,  dass  niemals  elektrische  Wirkungen 
bei  Berührung  von  zwei  Körpern  stattfinden,  die  chemisch  auf 
einander  wirken,  wenn  diese  Körper  oder  auch  nur  einer  von 
beiden  schlechte  Leiter  sind,  ausser  wenn  diese  Körper  dampf- 
f5rmig  oder  mit  flüssigem  oder  dampf5rmigem  W^asser  in  Be- 
rührung stehen.  Andererseits  hat  die  Erfahrung  bewiesen,  dass 
die  kleinsten  Theilchen  aller  Körper  Leitungsvermögen  besitzen, 
da  bei  den  elektrochemischen  Zersetzungen  die  Gase  von  Schwe- 
fel, KohlenstoO;  Jod  u.  s.  w.,  obwohl  schlecht  leitende  Körper, 
sich  theils  an  den  Polen  der  Säule  ablagern,  was  nicht  ge- 
schehen könnte,  wenn  nicht  die  Theilchen  bei  Gegenwart  von 
Wasser  leitend  wären.  Ueberhaupt  hat  der  Molekularzustand  anf  das 
Leitungsvermögen  den  grössten  Einfluss.  Einige  Körper  die  im 
festen  Zustande  die  Elektricitat  gar  nicht  leiten,  werden  zu  Lei- 
tern im  flüssigen  Zustande,  z.  B.  Wasser,  Schwefelsilber  etc. 
Die  leitenden  Substanzen  verlieren  im  Allgemeinen  allmählich  ihr 
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LeitungsyermogeD  bei  Erhöhung  der  Temperatur,  und  im  dampf- 
förmigen Zustande  lassen  sie  nur  intensive  Ströme  durch  sich 
hindurchgehen. 

Es  ist  jedoch  möglich,  die  Wirkungen  bei  der  Berührung 
der  Flüssigkeiten  mit  schlechten  Leitern  wahrzunehmen,  wenn 
man  letztere  sehr  fein  zertheilt  anwendet,  und  man  sich  erin- 
nert, dass  ein  schlecht  leitendes  Gas,  wie  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Wasserstoff,  wenn  es  einer  Gold-  oder  Platinplatte  anhaAet. 
die  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  steht,  elektrische  Ver- 
bindungen giebt,  sobald  man  die  Platte  in  destillirtes  Wasser 
taucht  und  den  Kreis  mittelst  einer  ähnlichen,  am  andern  Ende 
des  Drahtes  befestigsten  aber  zur  Verjagung  des  Gases  vorher 
bis  zum  Rothgluhen  erhitzten  Platte  schliesst.  Beim  Sauerstoff 
geht  der  Strom  vom  Wasser  zum  Gas,  beim  Wasserstoff  in  um- 
umgekehrter  Richtung.  Wenn  man  anstatt  der  Gase  ausser- 
ordentlich zarten  Staub  von  nicht  leitenden  Substanzen  sich 
auf  die  Platten  ablagern  lässt,  so  erhält  man  analoge  Wirkungen. 
Hierbei  ist  aber  nöthig,  sich  gegen  die  Complication  der  Er- 
scheinung durch  Gasarten  zu  schützen  die  an  dem  Staube  haf- 
ten. Diess  geschieht  dadurch  dass  man  den  Staub  beständig 
unter  Wasser  oder  den  anzuwendenden  Flüssigkeiten  hält,  nach- 
dem man  sie  bis  zum  Sieden  erhitzt  hat. 

Folgendes  sind  die  erhaltenen  Resultate. 

Wenn  zwei  Platinplatten,  die  ganz  reine  Oberflächen  haben 
und  mit  dem  Multiplicator  in  Verbindung  stehen,  gleichzeitig  in 
destillirtes  Wasser  getaucht  werden,  so  findet  keine  Ablenkung 
statt,  nimmt  man  aber  die  eine  heraus,  glüht  sie  stark  in  der 
Alkoholflamme  und  taucht  sie  nach  dem  Erkalten  wieder  ein, 
so  entsteht  ein  schwacher  elektrischer  Strom,  welcher  die  Na- 
del bei  der  ersten  Einwirkung  um  5 — 15^  ablenkt;  die  neu 
eingetauchte  Platte  nimmt  dabei  positive  Elektricität  an. 

Zwei  Ursachen  können  zur  Erklärung  dieses  Stromes  die- 
nen: 1)  die  CapiUarwirkung  bei  der  Berührung  fester 
mit  flüssigen  Körpern;  2)  die  Reaktion  der  Luftschicht,  welche 
sich  beim  Erkalten  auf  die  Platte  festsetzt,  auf  das  Wasser.  Da 
beide  Wirkungen  gleichzeitig  sind,  so  ist  es  schwer  sie  zu  tren- 
nen, wenn  sie  nur  momentane  sind,  wenn  der  Strom  aber  an- 
dauert, so  ist  man  sicher,  dass  er  nur  von  der  Reaktion  des 
Wassers  auf  die  Luftschicht  herrühren    kann.     Man  ist  dann  in 
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den  Stand  gesetzt,  sie  bei  den  Versuchen  in  Rechnung  zu  ziehen, 
ihre  Wirkungen  zu  messen  und  sie  von  denen  abzuziehen,  wel- 
che der  später  auf  den  Platten  sich  absetzende  Staub  yeran- 
lasst. 

Erster  Versuch.  Zwei  Platinplatten  welche  mit  einem 
sehr  empfindlichen  Multiplicator  in  Verbindung  standen,  gaben 
beim  Eintauchen  in  Wasser  keinen  Strom.  Die  eine  wurde 
herausgenommen  und  zwischen  zwei  Stücken  Schwefel  gerieben, 
ohne  sie  mit  den  Händen  zu  berühren,  ßeim  Wiedereintauchen 
wurde  die  Nadel  um  5 — 10<^  abgelenkt.  Die  geriebene  Platte 
nahm  negative, Elektricität  an,  der  Strom  hatte  also  die  entge- 
gengesetzte Richtung  Ton  dem,  welcher  sich  bei  einem  Ueber- 
zuge  mit  Luft  gezeigt  haben  würde.  Reibt  man  die  Platte,  nach- 
dem man  sie  in  destillirtem  Wasser  gewaschen  hat,  zwischen 
zwei  ebenfalls  gewaschenen  Krystallen  von  isländischem  Kalk- 
spath,  so  erhält  man  beim  Wiedereintauchen  einen  Strom,  wel- 
cher zeigt,  dass  der  kohlensaure  Kalk  mit  dem  Wasser  negativ 
wird;  Kieselerde  ist  im  Verhältniss  zu  Wasser  negativ. 

Besser  wendet  man  statt  des  Wassers  eine  gesättigte  Sal- 
peterlösung an,  in  welcher  die  beiden  Platten  beständig  einge- 
taucht bleiben,  um  das  Anlagern  von  Gasen  zu  verhindern.  Will 
man  den  Staub  auf  dieselbe  bringen,  so  nimmt  man  sie  aus  der 
Lösung,  bringt  sie  in  einen  mit  derselben  Lösung  gestellten 
Achatmörser,  schüttet  das  Pulver  darauf  und  drückt  es  mit  dem 
Pistill  möglichst  fest  auf. 

Auf  diese  Weise  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

Die  Lösung  wird  positiv  mit  Die  Lösung  wird 

folgenden  Substanzen.  negativ  mit: 

*          Mennige  Bleisuperoxyd  (sehr  stark} 

Kupferoxydul  Eisenoxyd  (sehr  starkj 

Zinnoxydul  Silbcroxvd 

Zinkoxyd  Zinnoxyif 

Kieselerde  Kupferoxyd. 
Rothes  Schwefelquecksilber 
Schwefelsilber 
Thonerde. 

Man  siebt,  dass  im  Allgemeinen  die  höheren  Oxyde  positive 
Elektricität  mit  dem  Wasser  der  Lösung  annehmen. 

Es  ist  möglich ,  dass  eine  Aufnahme  von  Wasser ,  eine  Hy- 
dratbildung, wenn  auch  nur  in  sehr  geringem  Masse  eintretend 
die  Ursache  der  Erscheinung  ist    Da  nun  Blei-  und  Eisenoxyd, 
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um  sich  mit  Wasser  zu  verbinden ,  Sauerstoff  verlieren  müssen, 
so  worden  sie  positive  Elektricität  entwickeln ,  da  die  elektrische 
Wirkung  bei  der  Zersetzung  der  entgegengesetzt  ist,  welche  bei 
der  Verbindung  eintritt.  Vielleicht  ist  auch  beim  Quarzpulver 
eine  beginnende  Hydratalion  anzunehmen.  Es  ist,  wenn  man 
Alles  zusammenfasst,  kein  Grund  vorhanden,  die  Gesetze  der 
von  mir  entwickelten  elektrochemischen  Theorie  zu  modißciren. 
Kein  direkter  Versuch  nöthigt  zu  der  Annahme,  dass  die 
Atome  einen  elektrischen  Zustand  vor  der  chemischen  Wirkung 
besässen,  und  noch  weniger,  dass  dieser  elektrische  Zustand  in 
einer  Polarität  bestände.  Wenn  man  nicht  Hypothese  auf  Hypo- 
these häufen  will,  um  die  Identität  der  elektrischen  Kräfte  und 
der  Verwandschallt  zu  beweisen,  wenn  man  sich  an  die  Erfahrung 
hält,  so  kann  man  nur  sagen ,  dass  im  Augenblicke  wo  die  Af- 
finitäten ihre  Wirkung  äussern,  eine  Entwickelung  von  Elektri- 
cität stattfindet,  welche  zu  beweisen  scheint,  dass  die  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Atome  im  Momente  des  Eingehens  in 
Verbindungen  zwei  verschiedene  elektrische  Zustände  anzuneh- 
men scheinen,  welche  so  lange  dauern,  als  die  Verbindung  dau- 
ert und  wieder  aufhören,  wenn  die  Verbindung  aufhört. 


XXVI. 

Vergleichende  Untersuchung  des   goldfüh- 
renden Sandes  von  Califomien^  Neu-Gra- 
nada  und  dem  Ural. 

Von 
JDufrenay. 

CC.  Ä.  XXIX,  i9S.) 

Ich  habe  5  verschiedene  Proben  des  goldführenden  Sandes 
aus  Califomien,  durch  den  fanzösischen  Consul  zu  Monte -Rey 
gesendet,  untersucht;  sie  bestehen: 

1)  aus  zwei  Proben  goldhaltiger  Erde,  von  der  Oberfläche 
gesammelt,  an  zwei  verschiedenen  Stellen  des  Thaies  des  Sa- 
cramento. 
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2)  aus  goldhaltigen  Sande,  der  aus  einer  ziemlich  vorge- 
schrittenen Wäsche  jener  Erde  genommen  ist,  und  in  welchem 
man  bereits  deutliche  Goldblättchen  entdecken  kann; 

3)  aus  Quarzgeschieben  und  Fragmenten  von  Felsen,  wel- 
che in  der  AUuvion  des  Thaies  gesammelt  sind; 

4)  aus  zwei  kleinen  Goldstufen; 

5)  aus  kleinen  Goldplättchen,  von  drei  verschiedenen  Stel- 
len des  Sacramento;  nämlich  von  dem  amerikanischen  Fluss, 
nahe  bei  seinem  Zusammenflusse  mit  dem  Sacramento,  von  dem- 
selben Fluss,  48  Kilometer  von  seiner  Mündung,  endlich  vom 
Federfluss,  60 — 72  Kilometer  östlich  von  dem  ersten  Fluss. 
Diese  drei  Punkte  lehren  fast  den  fünften  Theil  des  Thals  des 
Sacramento  kennen,  welcher  m  der  Sierra  Nevada  entspringt, 
und  bei  dem  Hafen  San -Francisco  in  den  Ocean  fallt.  Sein 
Lauf  ist  fast  west-östlich ;  seine  Länge  336— -360  Kilometer. 

Die  Goldblättchen  von  Californien  sind  viel  grösser,  als  die, 
welche  aus  den  Wäschen  von  Brasilien  und  dem  Ural  stammen; 
sie  unterscheiden  sich  ebenso  von  diesen  durch  ihre  röthliche 
Farbe,  durch  die  man  sie  auf  den  ersten  Anblick  erkenien 
kann.  Ihre  Zusammensetzung  ist  nach  einer  Analyse  von  H. 
Rivot*) 

Gold  90,80 
Silber  8,80 
Eisen        0,38 

99,88  ••). 


*)  Amiüea  des  Mines  T.  XIV,  105. 

**3  Mit  dieser  Analyse  stimmen  die  übrigen  bis  jetzt  angestellten 
des  califomischen  Goldes  sehr  gut  überein;  die  yon  H.  Henry  ist  be- 
reits hier  mitgetheilt,  (Journ.  XL  VI,  405).  Hofmann  in  London  hatte 
Gelegenheit,  daselbst  mehrere  Proben  califomischen  Goldes  zu  sehen; 
die  meisten  bestanden  ans  nadelknopfgrossen,  anregelmässigen  Stücken, 
oder  Blättchen,  andere  in  Klumpen  Ton  2^3  Unzen  an  Gewicht  Die 
Blättchen  sind  mehr  oder  weniger  mit  Eisenstaub  gemengt:  das  dayoD 
gereinigte  Gold  gab: 

Gold  89,61 

Silber  10,05^ 

Eisen  und  Knpfer        0,34 
100,00. 
(Ann.  der  Ghem.  und  Pharm.  LXX,  255.) 
F.  Os'wald  in  Oels,  untersuchte  eine  Probe,  welche  über  London 
und  Hamburg  bezogen  war.    Die  Stücke  derselben  waren  48—18  Gnu 


goldfnhreMdleii  Sandiyt  tob  GaliforBien  etc.         223 

Die  Erde  aus  dem  Thal  des  Sacramento  ist  leicht;  sie  fasst 
sich  zart  an,  jede  Reibung  lässt  sogleich  einige  arme  Beimi- 
schungen erkennen ;  die  Farbe  ist  hellbraun,  das  Mikroskop  zeigt 
dass  sie  quarzig  ist,  die  kleinen  Fragmente,  welche  bie  zusam- 
mensetzen, sind  eckig  und  durchsichtig;  sie  ballt  sich  leicht  zu 
kleinen  Klumpen  zusammen,  welche  durch  Farbe  und  Durchsich- 
tigkeit einer  salzigen  Masse  ähneln;  mit  blossem  Auge  unterschei- 
det man  wenige  deutliche  Körner. 

Der  kleine  Klumpen  Gold,  welchen  die  äcoie  des  Mines  er- 
hielt, wog  47,9414  Grm.;  seine  Farbe  ist  etwas  rothlich;  seine 
Zasammensetzung  sehr  ähnlich  jener  der  kleinen  Blättchen.  Das 
Stückchen  sitzt  auf  milchweissem  Quarz  auf,  welches  wie  ein 
GeröUstein  abgerieben  ist.  Trotz  der  lang  andauernden  Reibung 
hat  das  Gold  seine  Form  bebalten,  die  einer  dicken  Ader,  glatt 
und  unregelmässig.  Die  Form  dieses  Stückes  und  die  Gegen- 
wart des  Quarzes  zeigen,  dass  das  Gold  an  seinen  primitiven  La- 
gern in  Form  von  Adern  in  quarzigen  Gängen  auftritt. 

Die  scbiefrigen  Fragmente,  welche  in  dem  Alluvium  des  Sa- 
cramento-Thals  sich  finden,  lassen  vermuthen,  dass  die  Gebirge, 
welche  die  goldführenden  Adern  einschliessen,  mehr  aus  Glim- 
merschiefer als  aus  eigentlichem  Granit  bestehen;  diese  Ver- 
mutbung  wird  bestärkt  durch  die  Prüfung  des  gewaschenen  Gold- 


Der  Goldtand  von  Californien. 
Die  allgemeine  Farbe  dieses  Sandes  ist  schwarz;  auf  den 
ersten  Anblick  vermuthetman,  dass  Eisenoxydul '^)  darin  vorherrscht, 
und  dadurch  die  Farbe  bedingt  sei.     Ich  suchte  daher   das  Ei- 


schwer,  bis  zu  den  feinsten  Fiitterchen  herab;  sie  waren  gemengt  mit 
EiseDflittem,  Bleiglanz  nnd  einem  Paar  Schuppchen  Zinn.  Letztere, 
■eint  Oswald,  sind  wohl  zufällig  hineingelangt.  Spec.  Gew.  der  rei- 
nen Stucke  » 17,4. 

Ein  Gramm  der  kleinen,  reinen  Flitter  bestand  ans: 

0,876  Gold 

0,087  Silber 

0,017  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalk  U^ui««.«. 

0,0^0  Kieselerde,  Feuchtigkeit,  Verlust  P^ ''**""• 

Kupfer  konnte  Oswald  nicht  auffinden. 

(Poggend.  Ann.  LXXVIII,  96.) 
*}  Magneteisenstein. 
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senerz  mit  einem  Magnete  auszuziehen,  wobei  ich  von  3  Grm. 
Sand  1,79  Grm.  oder  59,8^  davon  abscheiden  konnte.  Trotz 
dieser  Abscheidung  von  einer  so  grossen  Menge  Eisraerz  hatte 
der  Sand  seine  schwarze  Farbe  behalten,  er  war  aber  mit  GoM 
stark  angereichert,  und  man  bemerkte  zahhreiche  Blattchen 
davon. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigte  der  rückstandige  Sand  einige 
octaedrische  Krystalle,  deren  einige  spiegelnde  und  wenig  ver- 
änderte Fachen  darboten,  während  die  andern  abgerundet,  aber 
noch  glänzend  erschienen;  diese  Krystalle  scheinen  ihrer  Form 
und  der  Farbe  ihres  Pulvers  nach  Titaneisen  zu  sein ;  sie  sind  ge- 
raengt mit  abgeplatteten  Krystallen  mithexaedrischerProjection ;  dies 
und  ihr  rothes  Pulver  lässt  verraulhen,  dass  sie  aus  Eisenglanz 
bestehen.  Unter  den  krystallinischen  schwarzen  Körnern  beob- 
achtet man  matte,  unregelmässige  Fragmente,  die  sehr  zart  sind 
und  alle  Charaktere  von  Manganerz  haben. 

Das  Titaneisen  herrscht  in  der  zweiten  Partie  des  Sandes 
vor,  das  Manganerz  scheint  dagegen  darin  selten  zu  sein;  das 
zweite  oxydirte  Eisenerz  unterscheidet  sich  sehr  leicht  von  dem 
durch  den  Magneten  ausgezogenen:  dieses  ist  zeii)rochen,  matt, 
und  an  einzelnen  Stellen  rostig. 

In  der  zweiten  Partie  des  californischen  Sandes  findet  man  mit 
dem  Titaneisen  viele  Krystalle  von  weissem  Zirkon  eingemengt, 
welche  an  beiden  Enden  ausgebildet  sind.  Die  Krystalle  sind 
meist  sehr  kurz ;  ihre  völlige  Durchsichtigkeit  mit  völliger  Farb- 
losigkeit  verbunden  lässt  sie  im  ersten  Augenblick  wie  Quarz 
erscheinen;  ihrer  Form  nach  können  sie  jedoch  leicht  als  Pris- 
men mit  quadratischer  Basis  erkannt  werden.  Ungeachtet  ihrer 
Kleinheit,  ist  die  Reinheit  der  Krystalle  doch  so  gross,  dass 
man  die  Winkel  mehrerer  Flächen  messen  kann.  H.  Deseloi- 
z  e  a  u  X  hat  gefunden ,  dass  die  Winkel  t ;  t  =  147^  30'  sind, 
was  nur  wenige  Miuuten  von  dem  entsprechenden  Winkel  bei 
dem  Zirkon  abweicht.  Ich  habe  gleichfalls  die  Winkel  i:i  und 
M:i  bei  den  Zirkonkrystallen  von  Neu -Granada,  von  denen  ich 
sogleich  sprechen  werde,  beobachtet;  ich  habe  133*>  und  149^ 
gefunden,  während  Philipps  für  dieselben  Winkel  133®  und 
148«  7'  fand. 

Eine  Beobachtung  schient  mir  interessant,  indem  sie  die 
Kraft   der  Krystallisation   nachweist;    diese  Zirkonkrystalle    sind 
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nämlich  zuweilen  durchdrungen  von  andern  Krystallen ,  die  ganz 
darin  eingeschlossen  sind,  ebenso  wie  man  die  Nadeln  des  Ru* 
tils  im  Quarz  antrifft.  Diese  Krystalle  sind  zuweilen  milchweiss 
oder  auch  farblos;  sie  lassen  sich  durch  die  verschiedene  Beleuch- 
tung unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht  eii[ennen;  zuweilen  sind 
sie  hjacinthroth. 

Der  weisse  Zirkon,  welcher  in  dem  Sande  von  Californien 
so  häufig  auftritt,  ist  im  Aligemeinen  selten;  in  einiger  Hänfig- 
keit  kommt  er  bekanntlich  im  Zillerthale  vor.  Der  Sand  enthält 
ausserdem  farblosen  und  rauchgrauen  Quarz.  Derselbe  ist  stets 
fragmentarisch;  er  unterscheidet  sich  durch  seinen  glasigen, 
moschligen  Bruch;  ausserdem  bemerkt  man  einige  hellblaue 
Fragmente,  welche  Korund  sein  müssen. 

Die  Körner  des  gewaschenen  Sandes  sind  meistens  0,00005'" 
lang  und  0,00001''^  dick;  diese  Dimensionen  gestatten,  sie  zu 
isoKren  oder  wenigstens  unter  dem  Mikroskop  zu  gnippiren. 
Ich  habe  dies  benutzt,  um  annährend  die  Proportion  der  Elemente 
zu  bestimmen ,  welche  ich  so  eben  angegeben  habe.  Einmal 
habe  ich  560  Körner,  das  andere  Mal  352  gezählt;  im  Mittel 
erhielt  ich  folgendes  Yerhältniss: 

Magneteisen,  durch  den  Magneten  ausgezogen  59,82 
Eisenglanz,  Titaneisen  mit  wenig  Manganerz  16,32 
Zirkon  ^  9,20 

Durchsichtiger  Quarz  13J0 

Korund  0,67 

Gold  (auf  trocknem  Wege  bestimmt)  0,29 

100,00. 
Die  Verschiedenheit,  welche  zwischen  der  Grösse  und  der 
Form  der  Körner  besteht,  die,  welche  das  specifische  Gewicht 
zeigt,  bei  allen  den  Elementen,  welche  den  Sand  darstellen, 
können  natürlich  nur  eine  annähernde  Zusammensetzung  für  den- 
selben geben.  Jedenfalls  entsprechen  sie  einer  Schätzung  die 
man  auf  den  blossen  Anblick  macht,  und  bieten  [nteresse  dar, 
für  die  Anzeichen,  welche  sie  über  das  goldführende  Terrain 
geben.  Das  specifische  Gewicht  des  Goldsandes  ist  4,37;  das 
des  Magneteisens  5,09.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  obiger  An- 
gabe über  die  Zusammensetzung  ziemlich  gut  überein. 

Der  krystallinische  Zustand  des  Titaneisens  und  des  Zirkons 

zeigen,   dass  die  alten,  ursprünglichen  Lagerstätten   des  Goldes, 

deren  Zerstörung  dies  goldführende  Diluvium  hervorgebracht  hat, 

nicht  sehr  weit  entfernt  sind;  und  Alles   deutet  darauf  hin,  sie 

Jonrn.  f.  praku  Cliemie.  XLVIU.  4.  15 


226       Dufr^noy:    Vergleichende  Uatersnchnng  des 

in  der  Sierra  Nevada  suchen  zu  müssen.  Die  yollkomniene  Er- 
haltung der  Kryslalle,  und  vorzüglich  der  eigenthümliche  UmstaBd, 
dass  sie  an  ihren  beiden  Enden  ausgebildet  sind,  lässt  mich  ver- 
niuthen,  dass  diese  Felsen  schiefrig  sind.  In  den  Graniten  sitzen 
diese  Krystalle  fest  wie  in  Felsen,  und  bieten  nur  eine  Spitze 
dar;  in  den  Schiefem  dagegen  sind  die  Krystalle  sehr  häuGg 
völlig  ausgebildet,  und  liegen  in  dem  Sinne  der  Stratification. 
So  sind  die  Staurolithen  und  Disthene  vom  St.  Gotthard  in  den 
Talkschiefer  eingebettet,  der  Chiastolith  von  Coray  in  der  Bre- 
tagne, und  namentlich  die  kleinen  Turmalinkrystaiie,  die  so  häu- 
fig in  dem  Glimmerschiefer  von  Morbihan  vorkommen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Sierra  Nevada,  die  ge- 
gen Osten  die  Grenze  von  Californien  bildet,  zum  grösstea  Theil 
aus  Glimmerschiefer  und  Talkschiefer  besteht. 

Ich  habe  den  Goldsand  von  Californien  mit  dem  vod  Nen- 
Granada,  den  ich  durch  H.  Burat  erhalten  habe,  und  mit  dem 
des  Ural,  den  ich  H.  Le  Play  verdanke,  verglichen. 

Goldsand  von  Neu^Granada. 
Dieser  Sand  war  genammelt  im  Thale  des  Flusses  Rio-dolce 
in  der  Provinz  Antioquia;  er  ist  ebenso  krystallinisch  wie  der 
von  Californien;  die  Formen  des  Titaneisens  und  des  Zirkons 
sind  noch  besser  erhalten;  der  Sand  ist  mehr  grau  als  schwarz; 
es  gab  auch  der  Magnet  aus  6,70  Grm.  nicht  mehr  als  2,30 
Grm.  Magneteisen  oder  34,35g;  es  blieb  ein  Gemenge  zurück, 
welches  bestand  aus  Titaneisen,  Eisenglanz,  Zirkon  und  Quarz. 
Die  beiden  ersten  sind  nicht  vorherrschend;  ihrer  Kleinheit  we- 
gen konnte  ich  die  Körner  nicht  zählen ;  ich  habe  sie  unter  dem 
Mikroskope  so  gut  geschieden,  als  es  ging.  Nach  dieser  Schätz- 
ung besteht  der  Sand  aus: 

Magneteisen  34,35 

Eisenglanz  and  Titaneisen  15,00 

Zirkon  20,00 

Quarz  25,00 

Korund  1,00 
Graugeibes  Gestein,  nndurchsichtig,  wahrscheinl. 

Quarz,  Schwefel  nnd  Gold  4,65 


100,00. 
Unter  den  Krystallen  des  Eisenglanzes  und  des  Titaneisens 
sind  einige,  deren  Form   sich  leicht  bestimmen   lässt.    Sie  be- 
sitzen im  Allgemeinen  vielen  Glanz;    die  Zirkonkrystalle ,    meist 
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ganz  rein,  sind  häufig  an  beiden  Enden  ausgebildet;  sie  sind 
oraogeroth,  wie  der  Zirkon  gewöhnlich  ist.  Die  Krystalle  sind 
länger  als  die  von  Caiifornien;  ihre  Form,  obwohl  damit  über- 
einstimmend, unterscheidet  sich  wesentlich  durch  die  verschie- 
dene Ausdehnung  der  Flächen. 

Der  Quarz,  fast  immer  in  Bruchstücken,  ist  etwas  abgerieben ;  - 
man  beobachtet  selbst  Krystalle  darunter,  welche  an  beiden  Sei- 
ten ausgebildet  sind. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  der  goldführende 
Sand  von  Neu-Granada  weniger  abgerieben  ist,  als  der  von  Ca- 
iifornien, so  dass  es  scheint,  er  legt  keinen  so  langen  Weg  zu- 
rück. Untersucht  man  die  Entfernung  der  Anden  von  dem 
Thal  des  Rio-Dolce,  so  findet  man  nur  80  Kilometer,  während 
das  Thal  des  Sacraraento  fast  400  Kilometer  lang  ist.  Der  Sand 
von  Neu-Granada  ist  weniger  reich  an  Eisenoxyderzen  als  der 
von  Caiifornien,  was  daran  liegen  kann,  dass  die  Wäsche  nicht 
so  lange  fortgesetzt  worden  ist;  dies  ist  aber  auch  der  einzige 
Unterschied,  den  man  bemerkt;  in  ihrer  Zusammensetzung  sind 
beide  identisch.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  die  Gebirge 
welche  den  Sand  liefern,  beide  von  derselben  Natur  sind,  und 
dass  die  Anden  auf  eine  Länge  von  4800  Kilometer  eine  völ- 
lige Gleichheit  darbieten.  Die  Regelmässigkeit  dieser  Kette,  wel- 
che vollkommen  einen  Damm  gegen  dmi  grossen  Ocean  bildet, 
giebt  diese  Idee  sehr  natürlich;  aber  diese  durch  Thatsachen 
bestätigt  zu  sehen,  ist  nicht  minder  interessant;  und  das  Studium 
des  Sandes  aus  den  verschiedenen  Gegenden  zeigt  diese  Iden- 
tität in  Details,  welche  der  Geologe  nicht  immer  beobachten  kann ; 
denn  die  Mineralien,  welche  die  Gebirge  enthaben,  sind  auf  eine 
unerreichbare  Weise  dann  eingeschlossen,  während  das  Diluvium 
die  Mineralien  von  dem  Fels  entfernt  und  in  dem  beweglichen 
Boden  concentrirt  hat,  so  dass  darin  ein  einfaches  Mittel  der  Un- 
tersuchung besteht. 

Sand  vom  Ural. 
Ich  habe  zwei  Sorten  Sand  vom  Ural  untersucht;  die 
eine  war  vom  russischem  Gouvernement  an  Herrn  Becquerel 
gesendet,  die  andere  hat  Herr  Le  Play  an  der  W^äsche  selbst 
gesammelt.  Die  erste  ist  ohne.  Zweifel  das  Produkt  einer  weniger 
concentrirenden  Wäsche   als   die  zweite,    sie  enthält  etwa  10§ 

15* 
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Magneteisen ;  der  grdsste  Theil  der  Fragmente  besteht  aus  Quarz. 
Die  zweite  enthält  22,12^  Magneteisen. 

Herr  Play,  welcher  die  wissenschaftliche  Expedition  in  dem 
Ural  des  Herrn  Demidoff  begleitete,  hat  mir  über  die  Wäschen 
dieses  Sandes  einige  werthvolie  Mittheilungen  gemächt,  welche 
mir  erlauben,  einige  Yermuthungen  über  den  Goldreichlhum  tod 
Californien  aufzustellen.  Herr  Le  Play  hat  zahlreiche  Versuche 
angestellt,  um  die  Reichhaltigkeit  der  Goldwäschen  am  Ural  fest- 
zustellen. Er  fand,  dass  die  reichsten  Wäschen  0,0000008  gaben, 
und  dass  man  noch  Sand  bearbeitet,  dessen  Reichhaltigkeit 
0,0000001  beträgt.  Der  Sand  des  Herrn  Le  Play  rührte  von 
der  ersten  Sorte  her;  er  war  so  concentrirt,  dass  100  Grm.  des 
gewaschenen  Sandes  aus  3200  Kilogrm.  rohem  Sand  erhalten 
worden  waren.    Seine  Reichhaltigkeit  an  Gold  war  0,00256. 

Der  Quarz,  welcher  in  Herr  Becquerels  Probe  sehr 
vorwaltend  war,  erschien  hier  viel  seltener;  er  bestand  aus  durch- 
sichtigem, farblosem,  aus  Amethyst  und  Rauchquarz.  Das  häufigste 
Mineral  scheint  Titaneisen  zu  sein;  es  ist  schwarz,  diamant^- 
zend,  etwas  Harzglanz;  die  Kürner  sind  meistens  abgerundet, 
ohne  bestimmte  Form,  so  dass  sie  nicht  von  Eisenglanz  unter- 
schieden werden  konnten.  Wenn  dieses  Mineral  darin  vorkommt, 
so  ist  es  jedenfalls  sehr  selten,  denn  ich  konnte  keine  Körner 
isoliren,  welche  ein  rothes  Pulver  gaben.  Ich  bemerkte  längliche 
Vvürnen  welche  die  Form  dicker  Prismen  hatten;  sie  erinnerten 
nur  an  den  Mengit,  welcher  im  Ural  so  häufig  auftritt 

Man  bemerkt  darin  durchsichtige  gelbgrüne,  mil(^ 
schillernde  Körner,  welche  dem  Cymophan  anzugehören  schei- 
nen ;  ebenfalls  beobachtete  ich  farblose  Zirkone,  deren  Form  be- 
stimmbarer war,  obwohl  die  Ecken  und  Kanten  stark  abgenutzt 
waren. 

Die  Körner  dieser  Varietät  des  Sandes  von  Ural  sind  im 
Allgemeinen  sehr  stark  abgerundet,  und  tragen  so  weit  die 
Spuren  einer  anhahenden  Reibung,  und  vielleicht  eines  sdir 
weiten  Transports.  Die  Dimensionen  sind  meist  ziemlich  über- 
einstimmend, so  dass  es  mir  möglich  war,  eine  bestimmte  Menge 
zu  zählen.    Bei  dieser  Scliätzung  fand  ich: 
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Magneteisen  93 

Titaneisen?  Ifengit?  50 

Gymophan  10 

Quarz  14 

ZiriLon  3 

Ausserdem  findet  sich  Schwefelkies  und  Kupferkies  darin. 
Dm  spec.  Gew.  des  Sandes  habe  ich  zu  4,53  gefunden;  ein 
wenig  höher  als  das  des  Sandes  von  Galifornien;  er  ist  rdcber 
ao  Eisenerzen. 

Die  Zusammensetzung  des  Uralsandes  ist  wesentlich  ?er- 
schieden  von  dem  amerikanischen ;  namentlich  besteht  die  Differenz 
in  dem  Auftreten  von  10$  Gymophan  im  ersteren.  Noch  ist 
Zirkon  darin  enthalten,  aber  in  sehr  kleiner  Quantität;  der  Quarz, 
dieser  wesentliche  Bestandtheil  aller  krystalUnischen  Gesteine, 
findet  sich  in  gleicher  Menge.  Diese  ist  im  ooncentrirten  gold- 
führenden Sande  nicht  so  gross,  wie  in  dem  rohen  Sande,  indes- 
sen ist  das  spec.  Gew.  des  Quarzes  nur  2,7;  das  des  Magnet- 
eisens 5,09,  des  Zirkons  4,50,  des  Cymophans  3,68,  so  dass  der 
Quarz  beim  Waschen  hat  nur  z.  Th.  ausgeschieden  werden  müssen. 

Sand  des  Rheines. 

Endlich  habe  ich  den  goldführenden  Sand  des  Rheinthals 
untersucht;  ich  kann  weder  genau  den  Ort  des  Fundes,  noch 
den  Grad  der  Concentration  angeben ;  diese  kann  indessen  nicht 
sehr  stark  sein,  wie  man  aus  der  geringen  Menge  des  Magnet- 
eisens ersehen  kann,  welche  durch  den  Magnet  ausgezogen  wird ; 
diese  betragt  nicht  ganz  2]^.  Der  Rückstand  enthält  glänzende 
schwarze  Kömer  von  Titaneisen;  ich  schätze  ihre  Menge  auf 
3—4^.  Der  Quarz  macht  fast  die  ganze  Masse  aus,  ich  schätze 
ihn  auf  90$;  er  ist  durchgängig  durchsichtig,  doch  von  .wech- 
selnder Farbe;  farblos,  rauchgrau,  gelb,  rosa.  Die  letztere  Art 
ist  sehr  vorherrschend.  Mitten  darunter  bemerkt  man  weisse 
Zirkonkrystalle,  deren  Ecken  abgerundet  sind,  während  der  Quarz 
die  Kanten  besitzt.  Die  Verschiedenheit  könnte  eine  Verschie- 
denheit in  der  Zeit  der  Bildung  dieses  Alluviums  andeuten. 

In  keinem  der  untersuchten  goldföhrenden  Sandarten  habe  ich 
Spinelle  beobachtet;    ich  glaube  nicht,  dass  diess  eine  zufällige 
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Sache  ist;  ich  habe  den  Spinell  in  grosser  Menge  in  dem  zinn- 
fährenden  Sande  von  Pynias  gefunden,  eben  so  in  den  Zinn- 
seifen  von  Comwallis;  vielleicht  gehört  dieses  Mineral  den  kry- 
stallinischen  Gesteinen  an,  welche  älter  sind  als  die,  welche  die 
goldführenden  Lagen  einschliessen. 

Ich  habe  oben  erwähnt,  dass  die  genaue  Kenntniss  des 
Reichthums  des  Uralsandes  an  Gold  uns  einen  Schluss  auf  den 
Reiehthum  von  Califomien  erlaubt.  Die  Dichtigkeit  beider  Arten 
Sand  ist  sehr  nahe  gleich  4,37  und  4,53;  man  kann  annehmen, 
die  Wäschen  haben  beide  Proben  gleichartig  concentrirt  Der 
gewaschene  Sand  des  Urals  enthält  0,00256  Gold;  der  Versuch 
gab  für  den  Galifornischen  gewaschenen  Sand  0,0029. 

Russland  hat  1847  eine  Masse  von  Gold  ausgebeutet,  welche 
77  Millionen  Francs  beträgt;  dabei  waren  beschäftigt  50,000 
Arbeiter.  Nach  den  über  Califomien  publicirten  Documenten 
scheint  sich  die  Goldausbeute  dort  auf  4 — 5  Millionen  Dollars  zu 
belaufen ;  oder  auf  20—25  Mill.  Francs.  Die  Zahl  der  Arbeiter 
ist  ungefähr  15 — 16000;  man  sieht,  dass  Ausbeute  und  Zahl 
der  Arbeiter,  beides,  den  dritten  Theil  der  russischen  Menge 
betragen,  also  relativ  gleich  sind.  Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lich, dass  das  goldführende  Diluvium  von  Califomien  einen  ähn- 
lichen Reiehthum  besitzt,  wie  andere  Goldwäschen.  Die  wich- 
tige Entdeckung  des  Goldlagers  von  Califomien  kann  in  den 
ersten  Augenblicken  grosse  Vortheile  gewähren,  entweder  dadurch, 
dass  die  ersten  Goldsucher  auf  sehr  ergiebige  Punkte  kamen, 
oder  durch  andere  zufallige  Ursachen;  bald  wird  sich  jedoch 
eine  Mittelgrösse  der  Produktion  herausstellen ,  welche  dieser 
Industrie  erst  ihren  wahren  Werth  geben  wird. 

Die  Produktionen  der  Russischen  Minen  sind  officiell  bekannt; 
daraus  fol«t,  dass  ein  Arbeiter  jährlich  für  1540  Francs  ausbeutet; 
nimmt  man  an,  dass  jeder  Arbeiter  nur  200  Tage  jährlich 
wäscht,  so  kommt  auf  den  Tag  für  7  Fr.  70  Cent.  Gold  (2  Thir, 
2|  Silbergroschen). 

Wenn  man  die  Ausbeutung  der  Goldminen  mit  der  Eisen- 
industrie vergleicht,  so  Gndet  man  einen  Vortheil  zu  Gunsten  dieser. 
Die  Produktion  des  Guss-  und  Stabeisens  bat  in  Frankreich  im 
Jahre  1847  die  Summe  von  191  Million  Fr.  erreicht;  hierza 
sind  33000  Arbeiter  beschäftigt  gewesen ;  nämlich  15000  GrubeJi' 
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arbeiter,  5000  Hüttenarbeiter,  13000  Schmiede.  Der  Wertli 
dessen ,  was  ein  jeder  Arbeiter  dadurch  jährlich  producirt  hat, 
belauft  sich  also  auf  5788  Fr.  Die  häufigen  Feiertage,  welche 
der  Eisenarbeiter  hat,  entweder  wegen  Hangel  an  Holz  oder 
an  Wasserkraft  etc.,  lassen  uns  annehmen,  dass  er  jährlich  nicht 
mehr  als  250  Tage  arbeitet;  dann  kommen  auf  den  Tag  23  Fr. 
15  Cent,  und  bei  300  Arbeitstagen  noch  19  Fr.  25  Cent. 

Um  eine  vollständige  Vergleichung  beider  Industrien  an- 
stellen zu  können,  würde  es  nothwendig  sein,  auch  das  Anlage- 
capital  mit  in  Rechnung  zu  ziehen.  Hierzu  haben  wir  nicht  die 
gehörigen  Unterlagen,  aber  wir  wissen,  dass  die  Eisenhüttenarbeil 
an  Ausgabe  für  Material,  Brennstoffe,  Eisen  bei  Weitem  mehr 
erfordert  als  die  Goldwäsche;  jedenfalls  scheint  es  festzustehen, 
dass  der  durch  den  Eisenarbeiter  hergestellte  Werth  nicht  ge- 
ringer ist,  als  der  durch  den  Goidwäscher. 

Welche  Irrthümer  sich  auch  in  obigen  Berechnungen  mögen 
eingeschlichen  haben,  es  scheint  doch  so  viel  festzustehen,  dass 
Caliromien  keine  anderen  Verhältnisse  darbietet,  als  die  übrigen 
goldsandführenden  Länder.  Die  Yortheile  werden  ähnlich  sein, 
und  allein  von  den  Höhen  des  Preises  der  Handarbeit  abhängen ; 
vorausgesetzt,  dass  bei  der  Ausbringung  des  Goldes  die  Ausgaben 
nur  in  dem  Transport  und  dem  Waschen  der  Erde  bestehen. 

In  allen  Fällen  wird  der  Ertrag  nicht  bis  auf  9 — 10  Fr.  für 
den  Tag  steigen  können. 

Die  Entdeckung  des  Goldes  in  Californien  wird  nicht  die 
Revolution  in  der  mineralischen  Industrie  hervorbringen,  die 
man  davon  erwartete,  aber  sie  wird  für  diesen  neuen  Staat  der 
amerikanischen  Union  eine  Quelle  des  Reichthumes  und  der 
Civilisation  werden. 


232    Vorkomaen  des  Goldes  etc.    —    Laurent:    Ueber 

XXVII. 

Vorkommen    des    Goldes   im  Schwefelkies 

in  den  Kapferminen  von  Chessy  und 

Sain-Bel. 

Von 
AMain  nnd  Mmrienboi^. 

CC.  A.  XXiX,  iöMJ 

Aus  dem  Schwefelkiese  dieser  Gruben  kann  nicht  allein 
Kupfer  und  Zink  gewonnen  werden,  sie  enthalten  auch  wenig- 
stens ein  zehntausendtel  Gold.  Ausser  Schwefel,  Eisen,  Arsenik 
und  Kieselsäure  enthalten  sie  noch  ungefähr  8§  Zink  und  5^ 
Kupfer. 

Schwefel  und  Arsenik  werden  durch  passende  Rö- 
stung ausgetrieben;  die  Oxyde  des  Zinns  und  des  Kupfers,  die 
sich  dabei  gebildet  haben,  werden  in  Schwefelsäure  gelost; 
den  Röckstand,  der  aus  Eisenoxyd,  Kieselsaure  und  Gold  be- 
besteht, behandelt  man  in  der  Kälte  mit  Chlorwasser,  das  auf 
das  Eisenoxyd  nicht  einwirkt.  Nach  einigen  Stunden  erhält  man 
Goldchlorid  in  Auflösung,  die  man  auf  gewöhnlichem  Wege 
zerlegt. 


XXVIII. 

Ueber  die  parawolframsanren  Salze. 

Von 
jMug.  Mjaureni. 

CC.  R.  XXIX^  ±57.) 

In  meiner  Abhandlung  über  die  wolframsaurt^n  Salze  (dies. 
Journ.  XLU,  116)  suchte  ich  zu  beweisen,  dass  die  Salze,  welche 
man  bisher  als  Riwolframiate  betrachtet  hat,  nicht  die  Zusammen- 
setzung besitzen,  die  man  ihnen  zuschreibt,  und  dass  sie  eine 
eigenthumliche  Säure  enthalten,  welche  ich  Parawolframsäure  ge- 
nannt habe. 
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Die  Beweise,  auf  welcbe  ich  mich  dabei  gestützt  habe,  um 
die  Existenz  dieser  Säure  annehmen  zu  dürfen,  waren  mehr  aus 
der  Zusammensetzung  der  Salze  hergenommen,  welche  sie  bildet, 
als  aus  den  Eigenschaften  derselben;  es  waren  daher  einige 
Chemiker  der  Meinung,  dass  mein  Typus  der  Parawoiframsäure 
nur  erdacht  sei,  um  eine  Theorie  zu  unterstützen,  welche  in 
Widerspruch  mit  allen  sauren  wolframsauren  Salzen  stände. 
Ich  habe  daher  geglaubt,  meine  Untersuchung  über  diese  Salze 
wieder  aufnehmen  zu  müssen,  um  so  mehr,  da  ich  nur  die  al- 
kalischen wolframsauren  Salze  untersucht  hatte,  und  mehr  als 
zwanzig  saure  Salze  anderer  Metailoxyde,  welche  Berzelius, 
Anthon  und  Rammeisberg  analysirt  hatten,  eine  Zusammen- 
setzung darboten,  die  mit  den  von  mir  untersuchten  alkalischen 
Salzen  nicht  übereinstimmte.  Folgende  Eigenschaften  erlauben 
nicht  die  Parawolframiate  mit  den  Wolframiaten  zu  Terwechseln. 

1)  Die  löslichen  Parawolframiate  geben  keine  Niederschlage, 
wenn  man  eine  sehr  kleine  Menge  schwacher  Salpetersäure  oder 
Chlorwasserstoffsäure  hinzufügt 

2)  Die  unlöslichen  Parawolframiate  der  Magnesia,  des  Zink- 
oxydes, Kupferoxydes  etc.  lösen  sich  in  einer  sehr  kleinen  Menge 
Wasser,  wenn  man  einige  Tropfen  schwacher  Salpetersäure  hin- 
zufugt. 

3)  Ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  in   die  Auflösung  von 

parawoUramsaurem  Kali  oder  Natron  geschüttet,    wandelt  diese 

nicht  in  Wolframiate  um;   es   bildet  sich  in  diesen  Fällen  stets 

ein  Doppel-  oder  Tripelsalz,  dessen  Zusammensetzung  ausgedrückt 

wird  durch  W40iiRjm>H«. 
3     * 

4)  Die  in  Ammoniak  gelösten  salpetersauren  Salze  der  Mag- 
nesia und  des  Zinkoxydes  bilden  mit  den  Parawolframiaten  fast 
unlösliche  Salze  mit  drei  Basen,  während  sie  durch  die  Wolfra- 
miate nicht  getrübt  worden. 

5)  Das  in  Ammoniak  gelöste  salpetmrsaure  Silberoxyd  giebt 
mit  den  Parawolframiaten  einen  krystallinischen  Niederschlag, 
während  es  durch  die  Wolframiate  nicht  getrübt  wird. 

6)  Die  Parawoiframsäure  kann  basische  Salze  bilden,  welche 
Lakmuspapier  bläuen,  während  ihre  Zusammensetzung  durch 
WO4R2  ausgedrückt  wird. 
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Folgende  Tabelle  zeigt  alle  Salze,  welche  ich  analysirt  habe; 
ich  füge  die  alkalischen  Salze  mit  hinzu,  um  einen  allgemeineD 
Ueberblick  zu  erleichtern: 

{Wasser  und  Oxyde  ==  R2O). 
Wasserfreie  Parawolframsäure  W^O^a 

Parawolframiat  des  Wasserstoffs  bei  200«  W^O^^CH^) 

„  „  „  gefallt  „    „      „      +2  Äq. 

„  dasselbe      „    „      „      +8  Äq. 

Neuiralsalze. 
„  „  Ammoniaks  W40|4^Am_ioH2'\4-  Aq. 

„  „  desselben  ,,  „     Mmjjn.H^'X-l-SÄq. 

„  Kaliums  „  „       (Ku)H«)-f-3Äq. 

„  Natriums  „  „      (NajoH|)  +  9Äq. 

„  „  Kaliums  U.Ammoniaks  „  „(KizXmJä^'^Zkq. 

„  „  Kaliums  u.  Natriums    „  „    ^K8Na«H4'\-j-4Äq. 

„  „  Natriums  U.Ammoniaks  „  „(Na4AmoH«'\-|-2Aq. 

Parawolframiat  d.  Kaliums, 
Natriums  und 
Ammoniums  W^Oj^^KsNa-Arnj^H-N  +  4Aq. 

„        dasselbe  „  (KNaAm.H^'X  +  4Aq. 

„        Baryums  bei  200"  „  (Baj^H-'\ 

„        dasselbe  „  {^^1S1^%)  +  ^M- 

Calciums  „  /  Cajj)H«"\  +  9Aq. 

„        Strontiums  „  /^SrJ^H«'^  +  10Aq. 

Magnesiums  „  /"Mg_ioH2'^  +  15Aq. 

„        Magnesiums,  Natri- 
ums u.  Ammoniaks    „       /^MgNaAm^j^H^  +  4tAq. 
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Parawolframiat  des 

Zinks  W4O14     /^ZnjLoH«^  +  18Aq. 

„        Zinks,  Natriums  und 

Ammoniaks  „   /ZnAmNa ^ loH,  +  4Aq. 

„        Kupfers  „            /"Cun>H«^  4"  8Aq. 

Kupfers  bei  200«  „            /'CujoHA  +    Aq. 

„        Cupraramoniiuns  „            /Cu  \ioH.  4"6Aq. 

Sübers  bei  200«  „           (AguiH^^ 

„        Argentammoniums  „            /Ag  \ioH«  +  3Aq. 

„        Bleis*)  „               (Pbi^^^y 

Saure  Salze. 

Ammoniaks  W40i4(Am8H)  +    2Aq. 

„         Kaliums  „        (KaH)  +      Aq. 

„         Natriums  „      (NajH)  +    8Aq. 

„        Kaliums  u.  Natriums  „     (KNaaH)  +    8Aq. 

„        Magnesiums  „      (MgjH)  +  12Aq. 

Basische    Salze. 

„         Baryums  bei  \   1  ^ 

00-1800      jll  W40,4BaroH^  +  6HBaO 

lös  *    ^ 

Calciums       (  „  g  „     CaioH«  +  6HCaO 


a 
desselben,     1  'S  § 


-T« 


andere  Form!  ^  S  „     CaioH^  +  Aq  +  6HCaO 

1  ä^  * 

Strontiums     | «  «  „     Sr  n^H«  -fr  6HSrO 

3    1 


*}  Diese  Formel  habe  ich  ans  der  Analyse  von  Berzelins  abge- 
leitet, die  sich  wesentlich  von  der  Formel  ^WO,  +  PbO  entfernt  Nach 
meiner  Rechnung  oioss  das  Salz  27,7PbO  enthalten,  nach  Berzelius's 
Formel  31,5.    Der  Versuch  gab  ;28,5. 
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Parawolframiat  des 

„    Bleis  bei  200«        W^Oi^PbuiH^  +  ZPbaO 

8      f 

„    Nickels u. Ammoniums  „  /Ni    \5Ni5H4+12Aq+HNiO 

\H3Nl*    *  ^ 

„    Urans*)  „  üu>H,  +  8Aq  +  U,0 

8      t 

„    Uranyls**)  „         UyioH«  +  8Aq  +  üyHO. 

Die  Analogie  des  Wolframs  mit  dem  Molybdän  veranlasst 
mich,  die  Formeln,  welche  man  für  die  sauren  Molybdate  an- 
nimmt, gleichfalls  zu  verwerfen. 


XXIX. 

Ueber  die  Anwendung  des  phosphorsanren 
Silberoxydes  in  der  analytischen  Chemie. 

Von 
•F*  Mj*  JfjasMügne. 

CC.  R.  XXIXy  183.> 

Man  verdankt  dem  englischen  Chemiker  Ghenevix  die 
Anwendung  des  basischen  phosphorsauren  Silberoxyds,  um  bei 
der  Bereitung  der  chlorsam*en  Baryterde  diese  von  dem  Cblor- 
baryum  zu  trennen.  Die  zersetzende  Wirkung,  welche  das  was- 
serhaltende anderthalbbasisch-phosphorsaure  Silberoxyd  auf  die 
alkalischen  und  erdigen  Chlorüre  ausübt,  bat  mich  veranlasst, 
dieses  Salz  zu  folgenden  Versuchen  zu  benutzen:  1)  um  ge- 
wisse salpetersaure  Salze  von  den  alkliscben  und  erdigen 
Chlorüren  zu  trennen,  2)  um  die  Zuckerarten  von  dem  Chloma- 
trium  abzuscheiden,  mit  denen  sie  in  gewissen  organischen  Pro- 
dukten gemischt  erscheinen. 

Die  erste  Anwendung  machte  ich  bei  der  Analyse  der  Brun- 
nenwässer. Man  weiss,  dass  die  im  absoluten  Alkohol  löslichen 
Salze  vorzugsweise  in  Chlormagnesium  und  Chlorcaicium  beste- 


*}  Nach  Rammelsberg's  Analyse  berechnet. 
**3  In    der    dualiitischen    Theorie    wurde     dies     Salz    heissen: 
24W0a  +  13ü,03  +  53Aq. 
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hen,  denen  nicht  selten  Salpetersäure  Salze  in  mehr  oder  min- 
der grosser  Menge  beigemischt  sind.  Ich  wünschte  das  Verhältniss 
kennen  zu  lernen,  in  welchem  sich  das  Chlormagnesium  zur 
salpetersauren  Magnesia  in  einem  Gemenge  befand,  welches  durch 
Alkohol  aus  dem  Ruckstand  eines  Brunnens  aus  der  Umgegend 
Ton  Paris  gezogen  worden  war,  und  yersuchte  die  Wirkung  des 
phosphorsauren  Silberoxyds.  Der  Versuch  zeigte  bald,  dass  mit 
Hülfe  einer  geringen  Wärme  das  Chlormangnesium  leicht  und 
vollständig  in  Chlorsilber  und  phosphorsaure  Mangnesia  fiber- 
gefährt  werden  konnte,  welche  beide  in  Wasser  unlöslich  sind, 
während  das  salpetersaure  Salz  in  der  Auflösung  blieb  und  durch 
Eindampfen  dei*selben  gewonnen  werden  konnte. 

Diese  einfache  Methode  kann  in  einer  grossen  Meng^  von 
FäUen  angewendet  werden ;  so  kann  man  die  salpetersaure  Kalk- 
erde dadurch  von  Chlorcalcium  trennen,  wie  ich  mich  durch 
direkte  Versuche  überzeugt  habe.  Indessen  bleibt  durch  das  al- 
kalische Nitrat  etwas  phosphorsaures  SHberoxyd  in  Auflösung; 
diese  Menge  ist  jedoch  sehr  klein,  und  man  kann  sie  bei  quan- 
titativen Analysen  leicht  bestimmen.  Man  konnte  auf  diese 
Weise  eine  sehr  kleine  Quantität  von  salpetersaurer  Magnesia 
noch  auffinden,  welche  mit  Chlormangnesium  in  dem  Rückstand 
eines  abgedampften  Brunnenwassers  war.  Ich  glaube,  dass  dies 
Verfahren  bei  der  Analyse  von  Mineralwässern  für  ähnliche 
Trennungen  wird  angewendet  werden  können. 

Ebenso  wandte  ich  dies  Salz  an,  um  Rohr-  und  Trauboi- 
ZDcker  von  Kochsalz  zu  trennen,  das  oll  in  so  geringer  Menge 
mit  jenen  vermischt  in  einigen  Pflanzenprodukten  vorkommt, 
dass  das  Gemisch  in  Alkohol  auflöslich  ist.  Durch  die  Einwir- 
kimg des  Silbersakes  bildet  sich  unlösliches  Chlorsilber  und 
phosphorsaures  Natron,  welches  in  Alkohol  von  88^  unlöslich 
ist,  so  dass  dadurch  eine  Trennung  vom  Zucker  leicht  herbei 
geführt  werden  kann.  Wenn  man  den  Versuch  in  der  Kälte 
macht,  so  hat  man  nicht  die  reducirende  Kraft  der  beigemeng- 
ten organischen  Stoffe  auf  das  Silberoxydsalz  zu  fürchten. 
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XXX. 

lieber  die    zusammengesetzten  Ammoniak- 
alkaloide. 

Von 
jMjOdph  IPtcrf «. 

Ca  R.  XXIX.  169^  ±86*^. 

Darstellung  und  Eigenschaften  des  Methylamins,  Das 
Verfahren,  um  sich  das  Methylamin  zu  verschaffen,  ist  dasselbe, 
welches  man  zur  Darstellung  des  Ammoniaks  anwendet.  Das 
chlorwasserstolfsaure  Methylamin  wird,  YoUkommen  getrocknet, 
mit  seinem  doppellen  Gewichte  kaustischen  Kalkes  gemengt,  und 
die  Mischung  in  eine  lange,  an  einem  Ende  zugeschmolzene 
Glasröhre  gebracht,  welche  davon  zur  Hälfte  gefüllt  wird.  Die 
andere  Hallte  wird  mit  Stücken  kaustischen  Kalis  angefüllt,  und 
eine  Röhre  angesetzt,  welche  das  $ich  entwickelnde  Gas  unter 
Quecksilber  leitet.  Man  erhitzt  die  zugeschmolzene  Röhre  an 
dem  zugeschmolzenen  Ende  zuerst;  das  Salz  wird  durch  den 
Kalk  zerlegt,  es  entwickelt  sich  Methylamin,  und  sammelt  sich, 
nach  Austreibung  der  Luft,  über  dem  Quecksilber  in  einer 
Glocke  an. 

Das  Methylamin  ist  kein  permanentes  Gas;  bei  0^  ungefähr 
condensirt  es  sich  zu  einer  farblosen,  äusserst  beweglichen 
Flüssigkeit;  es  hat  einen  sehr  stai*k  ammoniakalischen  Geru<^; 
seine  Dichtigkeit  (als  Gas)  ist  1,13  gefunden;  diese  Zahl  ist 
etwas  zu  hoch;  die  Berechnung  giebt  nur  1,075;  diess  rührt 
ohne  Zweifel  nur  daher,  dass  die  Wägung  bei  +  25^  geschah, 
einer  Temperatur,  welche  dem  Punkte  des  Flüssigwerdens  za 
nahe  lag. 

Das  trockne  Methylamin  ist  von  allen  Gasen,  die  man  kennt, 
das  löslichste.  Bei  +  12«  C.  löst  1  Vol.  Wasser  1040  Volumina 
davon;    bei  höherer  Temperatur  vermindert  sich  diese  Löslich- 


*)  Fortsetzung  von  der  Notiz:  Dies,  Jonrn.  XLVII,  345.  Die  Ver- 
bindungen, weiche  dort  Aethylamid  und  Methylamid  genannt  sind,  haben, 
um  die  Analogie  mit  den  pasen  auszudrucken,  den  Namen  Aethylamin  etc, 
erhait^n, 
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keit,    wie  sich  erwarten  Hess;    bei  -j-  25^  nimmt  das  Wasser 
nur  959  mal  sein  Volumen  auf. 

Wie  das  Ammoniak  wird  es  sofort  von  Kohle  absorbirt* 
Es  bläut  augenblicklich  geröthetes  Lakmuspapier  und  bildet,  in 
Berührung  mit  chlorwasserstoffsaurem  Gase  dicke  Nebel.  Wie 
das  Ammoniak  condensirt  es  ein  gleiches  Volumen  chlorwasser- 
stoffsauren Gases  und  die  Hälfte  seines  Volumens  an  Kohlen- 
säure. Vom  Ammoniak  unterscheidet  es  sich  jedoch  dadurch, 
dass  es  durch  eine  brennende  Kerze  entzündet  werden  kann,  und 
dann  mit  gelblicher  Flamme  fortbrennt. 

Die  Zusammensetzung  des  Gases  wird  dargestellt  durch  fol- 
gende Formel: 

CjH^N  =  4Vol. 

Diese  Zusammensetzung  ergab  sich  aus  folgenden  eudiome- 

trischen  Analysen: 

1.  2. 

Methylamingas  23,3  26,5 

Sauerstoff  67,7  71,0 

Rückstand  Ton  der  Verbrennung  42,0  51,8 

Kohlensäure  23,0  26,0 

Stickstoff  12,5  14,5 

Absorbirter  Sauerstoff  54,4  59,7. 

Eine  einfache  und  schnelle  analytische  Methode  besteht  darin, 
das  Gas  in  einer  gekrümmten  Glocke  mit  Kalium  zu  erhitzen. 
Es  bildet  sich  Cyankallum  und  Wasserstoff  wird  frei 
C^HftN  +  K  =  C^N,  K  +  5H. 

Die  Auflösung  des  Methylamins  besitzt  nie  den  starken 
Geruch  des  Gases  selbst;  sein  Geschmack  ist  ätzend  und 
brennend. 

Bei  der  Einwirkung  des  Jods  auf  die  Lösung  des  Methyl- 
amins verwandelt  sich  dasselbe  in  ein  granatrothes  Pulver, 
und  die  braun  gefärbte  Flüssigkeit  enthält  jodwasserstoffsaures 
Methylamin  JH,  C4H5N.  Die  rothe  Verbindung  ist  unlöslich, 
und  analog  dem  Jodstickstoff. 

Die  Salze  der  Magnesia,  der  Thonerde,  des  Mangans,  des 
Eisens,  des  Wismuths,  des  Chroms,  des  Urans,  des  Zinnes, 
äes  Quecksilbers  werden  durch  das  Methylamin  wie  durch  Am- 
moniak gefallt. 

Die  Salze  des  Zinks  werden  Anfangs  weiss  niedergeschla* 
gen;  der  Niederschlag  ist  aber  in  einem  grossen  Ueberschuss 
des  Fällungsnüttels  auflöslich«    Die  Kupfersalze  werden  anfangai 
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hellblau  gefallt,   der  Niederschlag  lögt  sich  im  Ueberschuss   des 
Methylamins  leicht  auf,  und  bildet  eine  dunkelblaue  Flüssigkeit 

Die  Salze  des  Cadmiums,  des  Nickels,  des  Kobalts  werden 
durch  die  Lösung  des  Methylamins  gefallt,  aber  nicht  wieder 
durch  dieselbe  aufgelöst. 

Das  salpetersaure  Silberoxyd  wird  vollständig  durch  das 
Methylamin  niedergeschlagen;  das  Süheroxyd  löst  sich  leicht  hn 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  auf;  überlässt  man  die  Lösung 
sich  selbst,  so  schlägt  sich  bei  freiwilliger  Verdunstung  ein 
schwarzer,  pulverförmiger  Körper  nieder,  welcher  dem  Knallsil- 
ber analog  ist,  jedoch  weder  durch  Stoss,  noch  durch  Hitze 
detonirt.  Das  Cblorsilber  löst  sich  in  einer  Auflösung  von  Me- 
thylamin. 

Das  Goldchlorid  wird  gelbraun  niedergeschlagen ;  ein  lieber- 
mass  des  Fällungsmittels  löst  den  Niederschlag  leicht  auf,  und 
bildet  eine  orangerothe  Flüssigkeit.  Eine  concentrirte  Lösung 
von  Chlorplatin  giebt  mit  dem  Methylamin  einen  krystallinischen 
Niederschlag  von  orangegelben  Blättchen,  die  aus  der  Doppel- 
verbindung des  chlorwasserstolfsauren  Methylamins  und  des 
Chlorplatins  bestehen. 

Darstellung  und  Eigenschaften  des  Aethylamins.  Diese 
Basis  habe  ich  erhalten,  indem  ich  das  chlorwasserstoffsaure 
Aethylamin  ebenso  wie  das  chlorwasserstoffsaure  Methylamin  be- 
bandelte. Da  sich  jedoch  das  Aethylamin  leicht  zu  einer  Flüs- 
sigkeit condensirt,  so  leitet  man  die  Entbindungsröhre  in  einen 
Kolben,  der  mit  Eis,  oder  einer  Kältemischung  umgeben  ist. 
Das  freie  Aethylamin  destillirt  bei  gelinder  Hitze  über,  und  con- 
densirt sich  in  derVoriage. 

Im  reinen  Zustande  ist  das  Aethylamin  eine  leichte  sehr 
bewegliche  Flüssigkeit,  und  vollkommen  durchsichtig.  Bei  18^ 
kommt  sie  ins  Sieden.  Auf  die  Hand  geschüttet,  verflüchtigt  sie 
sich  sofort,  ein  Gefühl  lebhafter  Kälte  erzeugend.  Es  stösst  ei- 
nen äusserst  durchdringenden  Geruch  nach  Ammoniak  aus ;  seine 
Kaustidtät  ist  der  des  Kalis  analog.  Das  rothe  Lakmuspapier 
wird  sehr  stark  davon  gebläut.  Mit  Chlorwasserstofisäure  in  Be- 
rührung stösst  es  weisse,  sehr  dicke  Dämpfe  aus.  Jeder  Tropfen  der 
Säure,  den  man  darauf  giesst,  bringt  ein  zischendes  Geräusch 
liorvor.    Kaustischer  Baryt  und  kaustisches  Kali  können  bei  der 
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gewöhnlicher  Temperatur  damit  in  Berühung  sein,  ohne  es  zu 
verändern. 

Nähert  man  dem  Aetbylamin  einen  brennenden  Körper,  so 
entzündet  es  sich,  und  brennt  mit  bläulicher  Farbe.  Mit  Was- 
ser mischt  es  sich  in  allen  Verhältnissen,  indem  es  sich  dabei 
stark  erhitzt;  die  Lösung  hat  alle  Eigenschaften  der  Auflösung 
des  Hethylamids  in  Wasser,  jedoch  löst  sich  das  Kupferoxyd- 
hydrat schwieriger  in  dem  Aetbylamin  als  in  dem  Methylamin; 
ebenso  wird  das  Platinchlorid  nicht  durch  dasselbe  gefallt. 

Mischt  man  Oxaläther  mit  Aethylamid,  so  trübt  sich  die 
Flüssigkeit  sehr  bald;  es  bildet  sich  Alkohol,  und  sehr  feine 
Krystalle  sondern  sich  aus,  welche  die  dem  Oxamid  entspre- 
chende Aetbylamin- Verbindung  sind.  Dies  Aethyloxamid  besteht 
aus  C^HeNjb^. 

Die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Aethylamins  ist 
C^H^^N,  folgende  Analysen  beweisen  dies: 

1)  0,266  Grm.  gaben  0,523  Grm.  Kohlensäure  und  0,374 
Grm.  Wasser. 

2)  0,284  Grm.  gaben  74,7  C.  C.  Stickstoff  bei  13»  und 
746,5Mm. 

3)  0,239  Grm.  gaben  64,6  C.  C.  Stickstoff  bei  13^  und 
755»™. 

Dies  giebt  in  100  Theilen: 

C4    24 

H       7 

N^    14        31,2  30,9        30,3 

45      100,0  101,2. 

Das  Valeramin  C^mylamin).  Das  cyansaure  Amyloxyd 
habe  ich  ganz  leicht  erhalten,  indem  ich  amylschwefelsaures 
Kali  mit  cyansaurem  Kali  destillirte;  durch  flüssiges  Kali  wird  es 
sehr  leicht  zerlegt*  Die  Reaktion,  welche  durch  Wärme  beträcht- 
lich beschleunigt  wird,  lässt  kohlensaures  Kali  und  eine  flüch- 
tige Basis  entsehen,  das  Valeramin^  welches  überdestillirt ,  wenn 
man  die  alkalische  Flüssigkeit  zum  Sieden  bringt.  Man  findet 
es  in  der  Vorlage  in  Wasser  aufgelöst,  welches  sich  zugleich 
damit  verflüchtigt  und  condensirt.  Sättigt  man  die  Basis  mit 
Chlorwasserstofi'säure,  so  erhält  man  ein  vollkommen  neutrales 
Salz,  welches  durch  einfaches  Abdampfen  in  Gestalt  weisser 
Blättchen  erhalten  werden  kann,  die  sich  fettig  anfühlen,  sehr 
Journ.  f.  prakl.  Chemie.  XLVIU.  4.  16 
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löslich  in  Wasser  und  Alkohol  sind.     Das  Salz  zerfliessl  nicht 
an  der  Luft.     Die  Analyse  gab  folgende  Resultate: 

1)  0,2695  Grm.  gaben  0,3085  Chlorsilber. 

2)  0,3715  Gmi.  gaben  0,3845  Wasser  und  0,658  Kohlen- 
säure.    , 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Chlor 

Stickstoff  

100,0. 

Die  Analyse  stimmt  vollkommen  mit  der  Formel 
CIH,  C|4)H|sN« 

Die  Zusammensetzung  wurde  bestätigt  durch  die  Analyse 
des  Doppelsalzes,  welches  niederfallt,  wenn  man  das  cblorwas- 
serstofFsaure  Valeramin  mit  Platinchlorid  in  concentrirten  Lösun- 
gen mischt.  Da  das  Doppelsalz  ziemlich  löslich  in  Wasser  ist, 
muss  man  Alkohol  hinzufügen.  Der  abfiltrirte ,  abgedampfte  und 
ausgepresste  Niederschlag  wird  in  kochendem  Wasser  gelöst, 
beim  Erkalten  schlägt  sich  ein  goldgelbes,  glänzendes  Salz  in 
schönen  Blättern  nieder,  dessen  Zusammensetzung  dargestellt 
wird  durch 

ClH,CioHi3N=PtCl,. 

1)  0,2005  Grm.  gaben  0,065  Grm.  Platin. 

2)  0,3405  Grm.  gaben  0,496  Grm.  ChlorsUber. 

3)  0,5075  Grm.  gaben  0,381  Grm.  Kohlensäure  0,222  Grm. 
Wasser. 

Daraus  folgt: 

Platin 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Chlor 

Stickstoff 

Wird  das  chlorwasserstoffsaure  Viileramin  mit  Kalk  destillirt, 
so  geht  das  flüchlige  Valeramin  vollständig  in  die  Vorlage  ober. 
Im  reinen  Zustande  ist  die  Basis  flüssig;  sie  besitzt  eineii 
brennenden,  bittern  Geschmack,  und  einen  stark  ammoniakali- 
schen  Geruch.  Sie  ist  löslich  in  Wasser;  die  Lösung  fallt  dii 
Kupfersalze,  und  löst  den  Niederschlag  durch  ein  Uebermass  za 
einer  azurblauen  Flüssigkeit  wieder  auf.  Diese  Auflösung  geht 
jedoch  viel  schwieriger  vor  sich,  als  durch  das  Aethylamin,  Me^ 
thylamin   oder    das  Ammoniak.     Das   salpetersaure    Silberoxyd 


srsnch. 

Berechnet» 

32,6 

32,9 

20,4 

20,5 

^J^ 
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36,5 
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wird  durch  das  Alkali  gefällt;  der  Niederschlag  ist  brauD  und 
setzt  sich  wie  ein  Harz  an  den  Wänden  des  Gewisses  fest.  Ein 
Ueberschuss  von  dem  FaUnngsmittel  bleicht  den  Niederschlag, 
und  löst  ihn  völlig  auf.  Das  Clilorsilber  wird  |durch  das  Vale* 
ramin  aufgelöst,  doch  schwieriger  als  durch  Ammoniak. 


XXXI. 

lieber  das  Aethylanilin  und  Methylanilin. 

Von 
A,.  W.  MoffHonn. 

(Schreiben  an  Hr.  Dumas.    C.  A.  XXIX,  184.) 

Die  Entdeckung  des  Methylamins  und  Aethylaroins  scheint 
ein  neues  Licht  auf  eine  Klasse  von  Verbindungen  zu 
werfen,  welche  mit  dem  Anilin  in  der  engsten  Beziehung  stehen. 
Wir  haben  zwei  organische  Basen,  welche  sich  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung von  Anilin  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  die 
Elemente  von  nCC^H^)  mehr  enthalten;  es  ist  dies  das  Tolui- 
din  und  das  Cumidin.  Folgende  Tabelle  zeigt  den  Ausgangspunkt 
meiner  Versuche,  welche  ich  hier  anfuhren  will: 


Ammoniak 

NHj 

Anilin         C^jH^N 

Methylamin 

NH3, 

C,H. 

Toluidin      C,aHyN,    CaH, 

Aetbylamin 

NH3, 

2.C,H, 

Unbekannt  CjjHyN,  iC^U^ 

Unbekaimt 

NH3, 

3C,Ha 

Cumidin      CuH^N,  SC^H, 

Petinin 

(Butyramin?)  NHj, 

4C.H, 

Cymidin(?)C,aHyN,4C,Ha 

Vaieramin 

NH„ 

5C,H, 

unbekannt  C,aH,N,  5C3H2 

Ich  nahm  mir  vor,  folgende  Fragen  zu  lösen: 

1.  Mttss  das  Anilin  als  eine  gepaarte  organische  Basis  be- 
trachtet werden,  also  als  ein  Phenylammoniak ,  und  kann  es 
sich  mit  den  Kohlenwaserstoffen  des  Holzgeistes  und  Wein- 
geistes verbinden? 

2.  Wenn  diese  Verbindungen  existiren,  smd  sie  identisch 
oder  isomerisch  mit  den  bereits  bekannten  organischen  Basen? 

Stützt  man  sich  auf  die  lebhafte  Reaktion  des  Cyanchlonds 
und  -bromids  auf  das  Anilin,  so  konnte  man  hoffen,  das  Brom- 
äthvl  und  Chlorälhyl  wurden   mit  nicht  geringerer  Energie  da- 

16  ♦ 
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rauf  einwirken.  Die  Erfahrung  hat  dies  bestätigt.  Mengt  man 
Anilin  mit  Bromäthyl,  so  entsteht  eine  sehr  lebhafte  Reaktion, 
die  Blischung  kann  bis  zum  Sieden  kommen.  Beim  Erkalten 
setzen  sich  viereckige  Tafeln  ab,  von  1  Zoll  Breite  und  vorzügli- 
cher Schönheit;  man  braucht  sie  nur  einmal  in  Alkohol  umzu- 
krystallisiren  um  sie  rein  zu  haben.  Die  Analyse  zeigte,  dass 
die  Krystalle  bestehn  aus  bromwasserstofisaurem  Aethylanilin. 
Folgende  Gleichung  erklärt  die  Reaktion :  | 

Ci.H^N  +  C^H^Br  =  Ci^H.N,  C^H^,  HBr. 

Durch  Einwirkung  des  Kalis  auf  diese  Verbindung    scheidet  j 
sich  das  Aethylanilin  ab;  es  unterscheidet  sich  von    dem  Anilin  | 
durch  eine  grössere  Löslichkeit  der  Salze,    und   dadurch,    dass 
es  mit  Chlorkalk  nicht  die  violette  Färbung  giebt,  die  das  Ani- 
lin charakterisirt. 

Das  Platindoppelsalz  ist  sehr  löslich,  und  krystallisirt  in 
schönen  Nadeln,  die  bestehen  aus: 

C,eHiiN,HCl-hPtCla. 

Das  Methylbromür  verhält  sich  ganz  auf  dieselbe  Weise  zo 
dem  Anilin.  Ein  Gemenge  des  Aethers  mit  dem  Anilin  verdickt 
sich  bald  zu  einer  krystallinischen  Masse ;  die  Basis,  welche  da- 
bei entsteht,  ist  flüssig,  während  das  Toluidin,  das  gleiche  Zu- 
sammensetzung mit  ihr  besitzt,  fest  und  krystalhsirt  ist.  Ich 
habe  jedoch  stets  bemerkt,  wenn  ich  mich  mit  dem  Toluidin  be- 
schäftigte, dass  die  Verbindung  sehr  lange  flussig  bleiben  kann. 
Es  ist  daher  möglich,  dass  beide  Verbindungen  nicht  sowohl 
isomerisch,  als  vielmehr  identisch  sein  könnten. 

Das  Bromcyan  und  Chlorcyan  scheinen  ihre  Wirkung  auf 
die  basischen  Verbindungen  nicht  zu  beschränken;  sie  reagiren 
auf  verschiedene  Stoffe  die  zur  Benzoylreihe  gehören,  unter  an- 
dern auf  das  Phenylhydrat.  In  dieser  Beziehung  wäre  es  inte- 
ressant, die  Meinung  des  Herrn  Cahours  zu  prüfen,  zufolge 
der  das  Anisol  nichts  als  Metliyl-Phenylhydrat  wäre. 

Die  kräftige  Einwirkung  des  Bromäthyls  auf  das  Anilin  hat 
mich  veranlasst,  die  Einwirkung  dieser  Basis  auch  auf  andere 
Stofi*e  zu  untersuchen,  die  dem  Aether  analog  sind. 

Ein  Gemenge  von  gleichem  Volumen  Anilin  und  gebromter 
holländischer  Flüssigkeit  C4H4Brj  erwärmt,  verdickt  sich  beim 
Erkalten  zu  einer  krystallinischen  JMasse.    Die  Verbindung  die 
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sich  hierbei  bildet,  zeigt,  obwohl  in  geringem   Masse,  basische 
Eigenschaften. 

Das  AcetylbromQr  wird  durch  Ammoniak  beim  Sieden  an- 
gegriffen. Oh  sich  hierbei  Acetylamid  NH,,  C4H3  bildet,  müs- 
sen fernere  Versuche  zeigen. 


xxxn, 

Ueber  die  chemische  Zasammensetzang  der 

Flüssigkeit  in  den  Schläuchen  der 

Nepenthes. 

Von 
Dr.  A.*  Woelkiker  ans  Frankfnrt. 

CPhUosopk.  Magaz.  XXXV,  199.) 

Das  wässrige  Secret  gewisser  Pflanzen  und.  namentlich  der 
Gattungen  Nepenihes,  Cephaloitss  und  SarraeerUa  hat  schon  seit 
langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  erregt;  während 
die  Organe,  welche  diese  Flüssigkeit  abscheiden,  genau  beschrie- 
ben worden  sind,  ist  die  chemische  Natur  der  Flüssigkeit  nur 
sehr  unvollständig  untersucht  worden.  Dass  dieses  bisher  nicht 
genauer  geschah,  mag  wohl  an  dem  Umstände  liegen,  dass  nur  we- 
nige Chemiker  sich  die  erwähnte  Flüssigkeit  unverändert  und  in  einer 
zur  Untersuchung  hinreichenden  Menge  verschaffen  können.  Mit 
Ausnahme  der  Analyse  Turners  ist  mir  keine  andere  Analyse 
der  Flüssigkeit  der  Schläuche  der  Ne^xenthes  oder  einer  ähn- 
lichen bekannt.  Die  Botaniker,  welche  die  wässrige  Flüssig- 
keit auf  den  Blättern  der  Pflanzen  untersuchten,  fanden,  dass 
dieselbe  in  den  meisten  Fällen  nichts  als  reines  Wasser  sei, 
nur  einmal  wurde  in  derselben  etwas  organische  Substanz  ge- 
funden. 

Treviranus  fand  in  der  Blumenkrone  der  Maran/'a  (?/66ii 
ein  geschmackloses  Wasser,  das  nicht  näher  untersucht  wurde; 
derselbe  Physiolog  prüfte  das  wässrige  Secret  des  Amomum 
Zerumbei  und  veranlasste  Göppert  zu  einer  chemischen  Ana- 
lyse, deren  Resultat  war,  dass  die  Flüssigkeit  aus  reinem  Wasser 
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mit  einer  geringen  Menge    von  Pflanzenfaser   und  Mncus   be^ 
stand. 

Die  merkwürdigste  Beobachtung  bezägltch  des  wässrigen 
Secretes  befindet  sich  in  den  Annais  of  Naturai  HiMwry 
for  1848  in  einer  Abhandlung  von  Williamson;  dieselbe 
betrifit  die  Blätter  des  Caiadium  desiiilaioriumj  welche  die 
Eigenschaft  haben,  nahe  der  Spitze  an  der  unteren  Seite  auf 
einem  Punkte  eine  Flüssigkeit  abzusondern.  Jedes  ausgewach- 
sene Blatt  liefert  während  einer  Nacht  eine  halbe  Pinte  Wasso*, 
das  nach  Williamson  nur  eine  sehr  kleine  Menge  organischer 
Substanz  enthält. 

Es  schien  mir  höchst  unwahrscheinhch,  dass  diese  Flüssig- 
keit nur  aus  reinem  Wasser  mit  einer  Spur  organischer  Bestand- 
theile  ohne  unorganische  Substanzen  bestehen  solle.  Betrachtet 
man  dieselbe  als  wirkliches  Seeret,  so  sollten  wir  in  derselben 
eine  gewisse  Menge  von  Salsen  erwarten,  die  wn*  in  allen  Pflan- 
zensäften finden.  Ich  wurde  deshalb  veranlasst,  die  Flüssigkeit 
der  Ascidien  der  Nepenlhes  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Linne  betrachtete  die  Schläuche  der  Nepenthes  als  ein  ! 
natürliches  Regenreservoir  nnd  glaubte,  dass  die  Flüssigkeit  vom 
Regen  herrühre  und  nicht  von  der  Pflanze  selbst  ausgeschieden 
worden  sei.  Dieser  Ansicht  wurde  aber  von  vielen  Botanikern, 
namentlich  von  Treviranus  widersprochen,  weicherfand,  dass 
das  Wasser  in  den  Kelchen  der  Nepenthes  destiilatoria  stets 
hell  sei,  und  dass  ein  deutlich  wahrnehmbares  Ausscheidungsorgan 
existire. 

Bevor  ich  in  die  Details  meiner  Untersuchung  eingehe,  moss 
ich  bemerken,  dass  ich  in  der  Flüssigkeit  der  Nepenthes  keine  Oxal- 
säure entdecken  konnte.  In  Lindley*s  ^,Vegefabie  Kingdom^ 
ist  angegeben,  dass  Turner  Oxalsäure  an  Kalk  gebunden,  ge- 
funden, und  auf  die  Weise  die  Gegenwart  einer  organischen 
Substanz  nachgewiesen  hat,  dass  beim  Kochen  der  Flüssigkeit 
sich  ein  Geruch  nach  gebratenen  Aepfeln  entwickelte.  Ich  un- 
tersuchte das  Wasser  mehrerer  Kelche  von  verschiedenen  Lokali- 
täten vorzugsweise  auf  Oxalsäure,  konnte  aber  keine  Spur  der- 
selben entdecken;  ich  glaube  deshalb,  dass  Turner  bei  der 
geringen  Menge  an  festen  Substanzen,  die  derselbe  beim  Ab- 
dampfen der  Flüssigkeit  erhielt,  Chlorkaliumkrystalle  für  KrystaHe 
von  saurem  oxalsaurem  Kali  gehalten  hat.    Die  Menge  des  Chlor- 
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kaüums,  die  ich  in  dieser  Flüssigkeit  fand,  ist  nicht  unbelrächt- 
Heb;  beim  Abdampfen  erhielt  ich  regelmässige  kleine  Würfel. 
Den  von  Turner  beobachteten  Geruch  nach  gebratenen  Aepfehi 
fand  ich  beim  Sieden  der  Flüssigkeit  deutlich  wahrnehmbar. 
Ausser  Chlorkalium  fand  ich  Aepfelsäure  und  etwas  Citronensäure, 
gewöhnlich  in  Verbindung  mit  Natron,  Kalk  oder  Talkerde,  ferner 
eine  geringe  Menge  einer  anderen  organischen  Substanz,  welche 
dem  Wasser  während  des  Abdampfens  eine  gelbe  Farbe  ertheilte. 
Die  Menge  der  letzteren  war  aber  zu  gering,  um  ihre  chemische 
Natur  bestimmen  zu  können. 

Ich  beschreibe  nun  die  Versuche,  die  ich  mit  yerschiedenen 
Flüssigkäten  der  Schläuche  der  Nepenlhes  anstellte. 

1.  Flüssigkeit  aus  einem  ungeöflfoeten  Kelche  einer  Pflanze 
des  botanischen  Gartens  in  Edinburgh. 

Sie  war  vollkommen  farblos  und  hell,  von  angenehmem 
aber  nicht  hervorragendem  Gerüche  und  erfrischendem  Ge- 
schmacke.  Der  Geschmack  war  nicht  sauer,  obgleich  Lak- 
muspapier die  Gegenwait  einer  Säure  oder  eines  sauren  Salzes 
lozeigte.  Beim  Erhitzen  blieb  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar, 
Bdun  aber  eine  hellgelbe  Färbung  an,  wenn  sie  durch  Ab- 
dampfen concentrirt  wurde.  Der  nach  dem  Abdampfen  zurück- 
bleibende Ruckstand  war  weisslicb,  sehr  hygroskopisch  und  löste 
sich  in  einer  geringen  Menge  Wasser  vollständig  au£  Blaues 
Lakmuspapier  wurde,  in  diese  Lösung  getaucht,  so^eich  roth, 
die  in  der  Flüssigkeit  vorhandene  Säure  war  demnach  durch 
das  Abdampfen  nicht  verflüchtigt  worden. 

Die  Menge  des  Wassers  aus  einem  Kelche  betrug 
17,41  Gran; 
diese  Menge  hinterliess  0,16  Gm.  bei  100<^  getrockneten  Rück- 
stand. 

100  Theile  dieser  Flüssigkeit  enthalten  mithin  0,92  p.  C. 
feste  Bestandtheile. 

2.  Wasser  aus  einem  unaufgebrochenen  Kelche  einer  Pflanze 
des  botanischen  Gartens  in  Edinburgh  (13.  Juni  1849). 

Die  physiologischen  Eigenschaften  waren  denen  der  vor- 
stehenden Flüssigkeit  gleich.  Lakmuspapier  wurde  durch  die- 
selbe roth  geiarbt. 

Das  Verhalten  dieses  Wassers  gegen  Reagentien  war  das 
folgende: 
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Ammoniak  bewirkte  keine  VeränderuDg;  kohlensaures  Ammo- 
niak, Kalkwasser,  Chlorcalcium  und  salpetersaurer  Baryt  veiiueltea 
sich  eben  so.  Salpetersaures  Silberoxyd  gab  einen  weissen  ?o- 
luminösen  Niederschlag,  der  in  Salpetersäure  unlöslich,  wohl 
löslich  aber  in  Ammoniak  war.  Essigsaures  Bleioxyd  erzeugte 
einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  zum  grössten  Theile  in 
siedendem  Wasser  löste.  Basisch  essigsaures  Bleioxyd  gab  einen 
weissen  voluminösen  Niederschlag  in  der  hellen  Flössi^eit,  die 
von  dem  durch  Bleizuckerlösung  erzeugten  Niederschlage  abfil- 
trirt  worden  war.  Oxalsaures  Ammoniak  bewirkte  einen  ge- 
ringen Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk.  Phosphorsaures  Na- 
tron und  Ammoniak  zu  der  vom  oxalsauren  Kalk  abfiltrirteo 
concentrirten  Flüssigkeit  gesetzt,  gab  einen  weissen  kry^tallini- 
schen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Talkerde; 
Platinchlorid  gab,  nachdem  das  Wasser  bis  auf  eine  geringe 
Menge  verdampft  worden  war,  einen  gelben  krystalliniscben  Nie- 
derschlag. Der  nach  dem  Abdampfen  des  Wassers  erhaltene 
Bäckstand  färbte  die  Alkoholflamme  gelb. 

Diese  Reaktionen  zeigen  die  Gegenwart  von  Chlor,  Kali,  Na- 
tron, Talkerde,  Kalk  und  organischen  Substanzen  an,  sie  zeigen 
feiner  die  Abwesenheit  von  anderen  Basen  und  von  Schwefel- 
säure, Weinsäure,  Traubensäure,  Oxalsäure  und  Phosphorsäure. 

3.  Flüssigkeit  von  einem  ungeöffneten  Kelche  von  einer 
Pflanze  aus  den  Experimental  Gardens  zu  Edinburgh  (13.  Juni 
1849.) 

Das  Wasser  war  vollkommen  klar  und  farblos,  reagirte  sauer 
und  zeigte  dieselben  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften, wie  die  Flüssigkeiten  der  Pflanzen  aus  dem  botanischen 
Garten. 

63,21  Gm.  Wasser  hinterliessen  nach  dem  Abdampfen 
einen  Rückstand,    welcher  bei  100®  getrocknet  0,58  Gran  wog. 

100  Theile  dieser  Flüssigkeit  enthielten  demnach  0,91  p.  C. 
trocknen  Rückstand. 

In  der  Rothglöhhitze  wurde  dieser  Rückstand  (0,58  Grn.) 
schwarz  und  entwickelte  dabei  einen  stechenden  Geruch;  die 
zurückbleibende  Asche  wog,  nachdem  alle  Kohle  verbrannt  war 
0,42  Gran. 

Der  Verlust  beim  Verbrennen  betrug  also  25,86  p.  C. 
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Der  Bach  dem  Abdampfen  der  Flüssigkeit  zurückbleibende 
Röckstand  war  etwas  geßirbt  und  gab  mit  Wasser  eine  farblose 
Lösung.  Ein  Antheil  dieser  Lösung  wurde  in  eine  Flasche  ein- 
geschlossen. Nachdem  diese  Flüssigkeit  eine  Nacht  hindurch 
gestanden  hatte,  war  sie  trübe  geworden  und  hatte  weisse 
Flocken  abgesetzt.  Die  saure  Reaktion,  die  vorher  deutlich 
wahrzunehmen  gewesen  war,  war  nun  yollständig  verschwunden. 

4.  Flüssigkeit  aus  einem  geöffneten  Kelche  einer  Pflanze 
aus  den  Experimental  Gardens  (14.  Juni  1849.) 

Die  Flüssigkeit  in  dem  offenen  Kelche  war  gelblich  gefärbt, 
aber  ausserdem  vollkommen  hell.  Die  Reaktionen  waren  die- 
selben, wie  bei  den  vorhergehenden  Flüssigkeiten. 

97,74  Gran  Wasser  hinterliessen  nach  dem  Abdampfen 
0,83  Grn.  trockner  Rückstand. 

100  Th.  enthielten  also  0,87  Th.  feste  Bestandtheile. 

Dieser  Rückstand  war  gelb  gefärbt  und  in  einer  geringen 
Menge  Wasser  vollkommen  löslich. 

5.  Flüssigkeit  aus  einem  ungeöffneten  Kelche  einer  Pflanze 
aus  einem  Privatgarten  (17.  Juni  1849.) 

Die  Flüssigkeit  war  vollkommen  klar  und  farblos ;  die  Reak- 
tionen waren  dieselben  wie  oben. 

319,48  Gm.  gab  einen  Rückstand,  der  bei  100^  getrocknet 
1,88  Grn.  wog. 

100  Theile  enthielten  demnach  0,85  Th.  feste  Bestandtheile. 

6.  Flüssigkeit  aus  einem  ungeöffneten  Kelche  einer  Pflanze 
aus  demselben  Garten  (21.  Juni  1849.) 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  wie  oben. 

193,82  Grn.  Wasser  hinterliessen  1,22  Grn»  oder  0,62  p.  C. 
trocknen  Rückstand. 

Beim  Verbrennen  verloren  die  1,22  Grn.  0,44  oder  in 
100  Theilen  36,06  Theile.  Die  feste  Substanz  dieser  Flüssig- 
keit war  sehr  hygroskopisch  und  bei  weitem  mehr  gelarbt,  als 
die  der  vorstehenden  Flüssigkeiten.  Die  Gesammtmenge  der 
organischen  Substanz  dieser  Flüssigkeit  war  nicht  so  bedeutend 
als  bei  den  vorhergehenden  Versuchen,  das  Verhältniss  der  or- 
ganischen Substanz  in  dem  Rückstande  war  aber  grösser  als  das 
in  dem  Rückstande  der  Flüssigkeiten  der  vorstehenden  Versuche. 

7.  Flüssigkeit  aus  einem  ungeöffneten  Kelche  einer  Pflanze 
aus  demselben  Garten  (24.  Juni  1849.) 
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Diese  Flüssigkeit  war  gelb  gefärbt  und  nicht  yoUkommen 
klar.  Lakmuspapier  wurde  durch  dieselbe  roth  geförbt.  Die 
Reaktionen  waren  dieselben  wie  oben  mit  der  Ausnahme,  dass 
durch  salpetersauren  Baryt  eine  leichte  Trübung  entstand,  was 
die  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von  Schwefelsäure  andeu- 
tete* Da  ich  niemals  in  den  ungeöffneten  Kelchen  der  Pflanze 
Schwefelsäure  gefunden  habe,  so  glaube  ich,  dass  diese  Säure 
von  dem  Wasser,  das  zum  Begiessen  der  Pflanze  angewendet 
ist,  herrühren  mag.  Um  zu  sehen,  ob  die  Flüssigkeit  eine 
flüchtige  Säure  enthielt,  unterwarf  ich  eine  halbe  Unze  dersel- 
ben der  Destillation.  Die  Destillation  wurde  fortgesetzt,  bis  der 
Rückstand  in  der  Retorte  trocken  geworden  war;  die  Dämpfe 
waren  in  einer  kalt  gehaltenen  Vorlage  condensirt  worden.  Der 
destillirte  Antheil  war  nur  reines  Wasser  und  wurde  durch  kein 
Reagens  verändert. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dass  die  fragliche  Flüssigkeit 
der  Nepenthes  keine  flüchtige  Säure,  wie  Ameisensäure  oder 
Essigsäure  enthielt. 

8.  Flüssigkeit  aus  dem  ungeöffneten  Kelche  einer  Pflanze 
aus  den  Royal  Gardens. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  dieser 
Flüssigkeit  waren  genau  dieselben,  wie  oben.  Die  Menge  der 
festen  Substanz  in  der  Lösung  war  aber  weit  geringer. 

299,87  Grn.  der  Flüssigkeit  hinterliessen  beim   Abdampfen 
0,82  Grn.  trocknen  Rückstand. 

100  Th.  dieser  Flüssigkeit  enthielten  demnach 
0;27  p.  G.  feste  Substanz. 

Beim  Verbrennen  verloren  die  0,82  Gran  0,27  Gran  oder 
32,92  p.  C.  Alle  die  obenerwähnten  Flüssigkeiten  wurden  mit 
einander  gemischt  und  die  Mischung  zur  Trockne  verdampft. 
Die  Hälfte  des  trocknen  Rückstandes  wurde  verbrannt  und  die 
zurückbleibende  weisse  Asche  zur  Bestimmung  der  unoi^ani- 
schen  Bestandtheile  benutzt. 

Die  andere  Hälfte  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  um  die  organischen  Säuren  ao 
Blei  gebunden  zu  erhalten.  Der  Niederschlag  wurde  auf  einem 
Filter  gesammelt  und  mit  kaltem  destiilirtem  Wasser  ausgewa- 
schen. Er  wurde  darauf  in  Wasser  suspendirt  und  duixh  die 
Flüssigkeit   ein    Strom    von    Schwefelwasserstoff   geleitet.     Die 
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Fldssigkeit  wurde  von  dem  Schwefelblei  abfiltrirt.  Die  Losung 
war  farblos  und  sehr  sauer ;  als  dieselbe  im  Wasserbade  auf  ein 
kleines  Volumen  abgedampft  wurde,  nahm  sie  eine  gelbe  Farbe 
an  und  hinterliess  bis  zur  Trockne  verdampft  eine  gelbe  kry- 
stallinische  Masse,  die  an  der  Luft  zerfliesslich  war,  sich  leicht 
in  Alkohol  und  Aetlier  löste  und  niu*  eine  Spur  organischer  Sub- 
stanz ungelöst  zurückliess. 

Kaikwasser  im  Ueberschusse  zu  einem  Theil  der  sauren  Lö- 
sung gesetzt,  gab  in  der  Kälte  keinen  Niederschlag,  beim  Sieden 
entstand  ein  geringer  weisser,  der  sich  in  Chlorammonium  voll- 
ständig wieder  auflöste. 

Essigsaures  Bleioxyd  gab  einen  weissen  in  Ammoniak  un- 
löslichen, in  Essigsäure  aber  löslichen  Niederschlag. 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd  gab  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit 
gesetzt,  einen  reichhchen  weissen  Niederschlag.  Aus  diesen 
Reaktionen  geht  hervor,  dass  der  mittelst  Kalkwasser  hervorge- 
brachte Niederschlag  durch  Citronensäure  und  nicht  durch  Wein- 
säure oder  Traubensäure  erzeugt  worden  war.  Der  durch  Chlor- 
calcium  und  Ammoniak  erzeugte  Niederschlag  wurde  siedend 
heiss  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  und  Ammoniak  versetzt :  Alkohol 
erzeugte  einen  voluminösen  Niederschlag,  der  die  Gegenwart  der 
Aepfelsäure  anzeigte.  Die  Menge  dieses  Niederschlages  war  weit 
grösser,  als  der  durch  Kalk  und  Citronensäure  erzeugte.  Ob- 
gleich die  Bildung  eines  Niederschlages  auf  Zusatz  von  Alkohol 
zu  der  Flüsssigkeit,  von  welcher  der  erste  Niederschlag  abfiltrirt 
worden  war,  ein  charakteristisches  Kennzeichen  für  die  Gegen- 
wart der  Aepfelsäure  war,  so  hielt  ich  es  doch  für  nöthig,  den 
Niederschlag  besonders  auf  schwefelsauren  Kalk  zu  untersuchen. 
Als  ich  diesen  Niederschlag  verbrannte,  wurde  derselbe  schwarz 
und  hinterliess  «kohlensauren  Kalk.  Die  zu  diesem  Versuche  an- 
gewendete Lösung  von  Chlorcaicium  und  Ammoniak  blieb  auf 
Zusatz  von  Alkohol  sauer. 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd  erzeugte  in  der  Lösung  einen 
weissen  Niederschlag.  Ich  konnte  ein  Schmelzen  des  Nieder- 
schlags bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  nicUt  be- 
merken, diese  Erscheinung  findet  aber  bekanntlich  nur  statt, 
wenn  das  äpfelsaure  Bleioxyd  rein  ist;  im  vorli^enden  Falle 
war  es  aber  augenscheinlich,  dass  der  Niederschlag  Citronen- 
säure und  andere  organische  Substanzen  enthalten  mugste. 
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Ich  konnte  keine  zu  einer  Elementaranalyse  der  beiden 
Säuren  hinreichende  Menge  erhalten. 

Die  zweite  Hälfte  des  Rückstandes  wurde  in  einem  Platin- 
tiegel geglüht.  Die  Analyse  der  zurückbleibenden  weissen  Asche 
gab  folgende  Resultate: 

GhlorkaUniii  76,31 

Kohlensaares  Natron  16,44 
Kalk  3,94 

Talkerde  3,94 

100,63. 

Der  nach  dem  Abdampfen  der  Flüssigkeit  der  Nepenthes 
zurückbleibende  Rückstand  beträgt,  wenn  wur  das  Mittel  des  Ver- 
lustes bei  den  drei  Bestimmungen  nehmen  31,61  und  mit  Hin- 
weglassung  der  Kohlensäure  und    der  Asche    aus 

Organischer  Substanz,  hanpts&chlich 

Aepfelsänre  and  etwas  Gitronens&are  38,61 

Ghlorkaliam  50,42 

Natron  6,36 

Kalk  2,59 

Talkerde  2.59 

100,00. 


XXXIII. 

Ueber  die  Trennung  der  Phosphorsäure  Yon 

den  Basen  überhaupt ^  und  besonders  von 

der  Thonerde. 

Von 

(Ber.  d.  Berl.  Akademie.) 

Vor  einiger  Zeit  hatte  der  Verf.  eine  Methode  vorgeschla- 
gen, die  Phosphorsäure  von  den  meisten  Basen  so  zu  trennen, 
dass  sie  nicht  nur  mit  grosser  Genauigkeit  ihrer  Menge  nach  be- 
stimmt werden  kann,  sondern  dass  man  auch  nach  Abscheiduog 
derselben  die  Basen  genau,  leicht,  und  ohne  durch  die  Abschei- 
dungsmittel der  Phosphorsäure  verunreinigt  zu  werden,  zu  un- 
tersuchen im  Stande  ist  (Monatsberichte  1849  S.  42). 
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Nur  bei  Anwesenheit  von  Eisenoxyd  und  von  Thonerde 
giebt  die  vorgeschlagene  Methode  keine  genugenden  Resultate. 
Die  Modification ,  virelche  die  Methode  bei  Anwesenheit  von 
Eisenoxyd  erleidet,  ist  keine  bedeutende;  durch  die  Gegenwart 
der  Thonerde  aber  vermehren  sich  die  Schwierigkeiten  so,  dass 
die  Methode  gar  k^ine  Anwendung  finden  kann. 

Es  ist  aber  von  Wichtigkeit,  die  Phosphorsäure  in  com- 
plicirt  zusammengesetzten  Verbindungen ,  weiche  auch  Thonerde 
enthalten,  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  In  mehreren  Gebirgs- 
arten,  besonders  in  den  Basalten,  finden  sich  Einmengungen  von 
phosphorsauren  Salzen,  namentlich  von  Apatit,  und  unstreitig 
röhrt  die  grosse  Fruchtbarkeit  eines  Bodens,  der  aus  verwitter- 
tem Basalte  besteht,  von  einer  Einmengung  von  Apatit  her. 

Wird  ein  solcher  Basalt  im  gepulverten  Zustande  mit  einer 
verdünnten  Säure  behandelt,  so  löst  diese  unter  Zurücklassung 
von  Kieselsäure  und  von  dem  durch  Säuren  nicht  zersetzbaren 
Theile  des  Basalts,  den  Apatit  auf  nebst  den  in  Säuren  auflösli- 
cben  Bestandtheilen  des  zersetzen  zeolithartigen  Minerals,  unter 
welchen  sich  fast  immer  Thonerde  befindet. 

Man  kann  jetzt  vermittelst  des  molybdänsauren  Ammoniaks 
mit  Leichtigkeit  die  saure  Auflösung  auf  einen  kleinen  Gehalt 
von  Phosphorsäure  prüfen,  um  bei  der  quantitativen  Untersu- 
chung dieselbe,  auch  wenn  sie  in  sehr  kleinen  Mengen  vorhan- 
den sein  sollte,  nicht  zu  übersehen. 

Der  Verf.  hat  nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen  fol- 
gende Methode  für  die  zweckmässigste  befunden,  complicirt  zu- 
sammengesetzte phosphorsaure  Verbindungen,  die  Thonerde  ent- 
halten, quantitativ  zu  analysiren: 

Man  löst  die  phosphorsaure  Verbindung  in  einer  Säure,  in 
Salpetersäure  oder  in  Cblorwasserstoffsäure  auf,  und  fügt  nach 
Verdünnung  mit  W^asser  eine  hinreichende  Menge  von  kohlen- 
saurer Baryterde  hinzu.  Nachdem  unter  Öfterem  Umrühren  das 
Ganze  einige  Tage  in  der  Kälte  gestanden  hat,  wird  filtrirt  und 
das  Ungelöste  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen. 

Die  filtrirte  Lösung  enthält  die  Basen,  welche  mit  der 
Phosphorsäure  verbunden  waren,  ausgenommen  Thonerde,  Eisen- 
oxyd und  andere  schwache  Basen.  Diese  sind,  so  wie  die  ganze 
Menge  der  Phosphorsäurc ,  vollständig  gelallt  worden. 

Man  scheidet  aus  der  |Auflösung    die    aufgelöste   ßaryterde 
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vermittelst  Scliwefelsaiire.  Dies  hat  einige  Schwierigkeiten,  wenn 
Tiel  Kalkerde  vorhanden  ist.  In  der  abfiltrirten  Auflösung  wer- 
den die  Basen  nach  bekannten  Methoden  bestimmmt. 

Das  Ungelöste  enthält  die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure, 
welche  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  enthalten  war,  so 
wie  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd.  Man  löst  es  in  ver- 
dfinnter  Ghlorwasserstoffsäure  auf,  und  entfernt  die  Baryterde 
vermittelst  Schwefelsäure.  Die  filtrirte  Auflösung  wird  mit  koh- 
lensaurem Natron  gesättigt,  und  bis  zur  Trockniss  abgedampft, 
die  trockne  Masse  mit  Kieselsäure  und  mit  kohlensaurem  Natron 
gemengt  und  bis  zur  Rotbgluth  erhitzt.  Die  geglühte  Masse 
wird  mit  Wasser  aufgeweicht,  und  sodann  mit  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt,  wodurch  \it\  Kieselsäure 
gefiillt  wird,  worauf  man  filtrirt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  ent- 
hält die  ganze  Menge  der  Phosphorsäure.  Man  übersättigt  mit 
ChlorwasserstofTsäure,  darauf  mit  Ammoniak  und  fällt  die  Phos- 
phorsäure als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia. 

Das  Ungelöste  wird  mit  Chlorwasserstoflsäure  digerirt,  und 
das  Ganze  bis  zur  Trockniss  abgedampft.  Man  befeuchtet  die 
trockne  Hasse  mit  Chlorwasserstoflsäure,  und  scheidet  die  Kie- 
selsäure auf  bekannte  Weise,  worauf  man  Thonerde  und  Eisen- 
oivd  bestimmt. 


XXXIV. 

Kachträgliche   Bemerkungen    zn   Lepolith, 
Lindsayit  und  Hyposklerit. 

Von 
Jl.  Memutnun 

Herr  Pi*ofessor  Breithaupt  äussert  sich  über  meine  Ab- 
handlung über  diese  Mineralien  wie  folgt: 

In  der  12.  Fortsetzung  der  Untersuchungen  russischer  Mi- 
neralien von  R.  Hermann  wird  gesagt,  dass  vom  Lepoüth  noch 
keine  Beschreibung  existire.  Eine  solche  steht  jedoch  im  3.  Bande 
meines  Handbuchs  der  Mineralogie  S.  530.  Die  weissen  Krystalle 
desselben  sind  oberflächlich  zu  einer  weichen  fettigen  Substanz 
umgeändert,  welche  eine  Haut  bildet.    Nach  meinen  ßeobachtongen 
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wird  daraus  der  Lindsayit  oder  Linseit  —  welches  die  richtige 
Schreibart  ist,  kann  ich  nicht  angeben  —  wenn  in  jene  fettige 
Substanz  die  ganzen  Krystalle  umgewandelt  sind.  Lind- 
sayit ist  also  eine  Pseudomorphose  nach  Lepolith. 

Das  spec.  Gew.  des  Hyposklerits  ist  mit  2,66  zu  hoch  an- 
gegeben; nach  3  Wdgungen,  die  ich  damit  angestellt,  beträgt  es 
2,609-2,612". 

Hierzu  erlaube  ich  mir  folgendes  zu  bemerken: 

Was  die  Literatur  des  Lepoliths  anlangt,  so  bedaure  ich, 
im  Jahr  1848,  wo  ich  jene  Abhandlung  schrieb,  noch  nicht  im 
Besitz  des  im  Jahr  1847  erschienen  3.  Bandes  von  Breit- 
haupts Handbuch  der  Mineralogie  gewesen  zu  sein.  Ich  hätte 
mir  dadurch  viele  Muhe  ersparen  können.  Doch  zweifle  ich  sehr, 
dass  zu  jener  Zeit  ein  Exemplar  jenes  geschätzten  Werkes  in 
Moskau  aufzutreiben  gewesen  wäre.  Es  ist  dies  übrigens  nicht 
meine  Schuld,  sondern  die  naturliche  Folge  der  Schwierigkeiten, 
mit  denen  der  literarische  Verkehr  in  entlegenen  Gegenden  zu 
kämpfen  hat. 

Was  das  spec.  Gew.  des  Hyposklerits  anbelangt,  so  fand 
Herr  Prof.  Breithaupt  dasselbe  zu  2,60 — 2,61.  Ich  dagegen 
fand  es  zu  2,66.  Kann  wohl  aus  dem  geringen  Unterschiede 
TOD  0,05  gefolgert  werden,  dass  meine  Angabe  zu  hoch  sei? 
Es  scheint  mir  viel  einfacher,  anzunehmen,  dass  das  spec.  Gew. 
des  Hyposklerits  zwischen  2,60—2,66  schwanken  könne.  Herr 
Prof.  Breithaupt  hat  gewiss  bei  seinen  zahhreichen  Bestim- 
moDgen  an  spec.  Gew.  von  Mineralien  häufig  noch  grossem 
Schwankungen  beobachtet. 

In  Betreff  der  Schreibart  des  Wortes  Lindsayit  oder  Lin- 
seit bin  ich  dem  Beispiele  Komowns,  der  dieses  Mineral  zuerst 
beschrieben  hat,  gefolgt.  Seitdem  habe  ich  aber  in  Erfahrung 
bracht,  dass  dieser  Name  von  der  Lindsay-Grube  in  Orrijarvfi 
abgeleitet  wurde;  man  muss  daher  Lindsayit  schreiben. 

Endlich  spricht  Herr  Prof.  Breithaupt  die  Ansicht  aus, 
dass  der  Lindsayit  ein  Pseudomorphose  nach  Lepolith  sei.  Er 
stützt  diese  Ansicht  darauf,  dass  er  Lepolith  -  Krystalle  besitze, 
die  oberflächlich  in  eine  weiche  fettige  Substanz  umgewandelt 
wären ;  diese  Substanz  wäre  Lindsayit.  Hat  aber  wohl  Hr.  Prof. 
Breithapt  seine  Ansicht  durch  eine  Analyse  jener  fettigen 
Substanz  zu  erweisen  gesucht? 
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Meine  Beobachlungen  sind  dieser  Ansicbl  nicbt  günstig. 
Auch  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  Lepolith 
11  — 15^  Kalk  enthält;  der  Lindsayit  dagegen  keine  Spur.  Schon 
aus  diesem  Grunde  kann  der  Lindsayit  kein  Lepolith  sein,  der 
Wasser  aufgenommen  hat.  Auch  Nordenskiöld,  der  Gelegen- 
heit hat,  diese  Mineralien  häufiger  zu  beobachten ,  als  sonst  Je- 
mand, erklärt  sich  noch  kürzlich  ganz  entschieden  gegen  die 
Ansicht,  dass  der  Lindsayit  eine  Pseudomorphose  sei. 


XXXV. 

Notiz  über  die  Krjstallform  des  Zink- 
arseniates« 

(Dieses  Journal  XLYIII,  183.) 
Von 

€•  W»  JTlNfllMMMt. 

Herr  R&ltig  hat  die  GQte  gehabt,  mir  einige  Stucke  des 
Ton  ihm  untersuchten  Minerals  zu  übersenden,  unter  denen  sieb 
ein  kleines  Exemplar  befindet,  an  welchem  die,  zu  einem  sammt- 
.  ähnlichen  Ueberzuge  vereinigten  Individuen  stellenweise  gross 
genug  sindy  um  unter  einer  starken  Loupe  ihre  allgemeine  Fwm 
erkennen  zu  lassen.  Sie  zeigen  deudich  monokünoSdrisehe 
Combinationen,  welche  denen  der  Kobaltblöthe  ganz  ähnlich  sind, 
indem  sie  wesentlich  aus  dem  Klinopinakofde  {oo  P  ao),  einem 
stumpfen  Prisma  cx>  P^ ,  und  einem  sehr  schief  aufgesetzten 
Hemidoma  bestehen,  dessen  Flächen  etwas  gekrimmt  sind.  Eine 
sehr  ausgezeichnete  Spaltungsfläche  entspricht  den  Flächen  des 
KlinopinakoTdes.  Die  ganz  analoge  chemische  Zusammensetzung 
mit  jener  der  Kobaltbluthe,  und  der  Isomorphismus  der  schwe- 
felsauren Salze  von  Zinkoxyd  und  Kobaltoxydul  bei  gleichem 
Wassergehalte,  berechtigen  zu  der  Vermuthung,  dass  die  Winkel 
dieser  Krystalle  mit  denen  der  Kobaltbluthe  sehr  nahe  überein- 
stimmen werden. 


XXXVI. 

Ueber  die  chemische  Statik  des  menschli- 
chen Korpers« 

Von 

M.  Marrai. 

CAnn.  de  cMm.  et  de  phy$,  XXV,  199 J 

Die  UntersuchuDgen,  die  den  Gegenstand  gegenwärtiger  Ab- 
handlung ausmachen,  haben  zum  Zweck,  die  Quantitäten  des 
CUomatriums  zu  bestimmen,  die  in  den  verschiedenen  Auslee- 
rungen vorkommen ,  und  ihr  Yerhältniss  bezüglich  der  Qualität 
des  eingenommenen  Salzes  festzustellen.  Um  das  vorgesteckte 
Zid  zu  erreichen,  musste  die  Analyse  aller  Nahrungsmittel  und 
der  hauptsächlichsten  Ausleerungen  vorgenommen,  und  die  an- 
fängliche Frage  beträchtlich  erweitert  werden. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  waren  zwar  für  einen 
speciellen  Zweck  bestimmt,  sie  sind  aber  geeignet,  die  Statik  des 
menschlichen  Körpers,  mindestens  in  besonderen  Umständen,  zu 
eriautem.  Ueber  diesen  wichtigen  Gegenstand  sind  bereits  seit 
zwei  Jahrhunderten ,  d.  h.  seit  der  Anwendung  der  Wage  bei 
den  physikalischen  Untersuchungen,  zahlreiche  Versuche  ange- 
stellt worden.  Der  Gegenstand,  der  im  Folgenden  betrachtet 
werden  soll,  Itot  sich  in  folgenden  Worten  zusammenfassen: 
))Da  die  Quantiläl  und  die  elementare  Zusammensetzung  der 
fetten  und  flüssigen  Nahrungsmittel ^  die  der  Mensch  täglich 
braucht^  bekannt  sind,  so  ist  es  nöthig^  auch  die  Menge  und 
die  elementare  Zusammensetzung  der  Ausleerungen  y  des 
Schweisses  und  der  verschiedenen  Excrete  kennen  zu  ler-- 
^n^  um  eine  Vergleichung  der  Zunahme  und  des  Verlustes 
des  menschlichen  Körpers  aufstellen  zu  können/^  Dieses 
Problem  der  Physiologie  und  chemischen  Statik  würde  eine  grosse 
Ausdehnung  gewinnen,  wenn  es  sich  darum  handelte,  allen  Um- 
wandelungen  der  Nahrungssubstanzen  durch  den  Organismus  zu 
Joarn.  f.  prakt.  Chemie.  XLVm.  5.  17 
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folgen.    Lassen  wir  aber  die  Zwischenzustände  hinweg,  so  biei 
ben  uns  nur  die  beiden  äussern  Glieder,  nämlich  die  Materialien 
und  die  Produkte  der  Ernährung  zu  betrachten  übrig.    Ich  gebe 
zuerst  einen  Ueberbhck  über  die  bis  jetzt  angestellten   Versuche 
bezüglich  der  Lösung  dieses  Problems. 

Geschichte  der  Untersuchungen  über  die  Statik  des  mensch* 
chen  Körpers. 

Die  Untersuchungen  lassen  sich  in  drei  Hauptklassen  thei- 
len:  1)  in  die  Untersuchung  der  Nahrungsmittel,  2)  die  Unter- 
suchung der  gasförmigen,  flüssigen  und  festen  Produkte  des  Le- 
bensaktes und  3)  in  die  Untersuchung  der  Erscheinungen,  wel- 
che während  der  Assimilation  der  Nahrui^smittel  und  dem  fort- 
währenden Stoffwechsel  stattfinden.  Die  Experimentatorea  such- 
ten durch  Beschreibung  dieser  letzteren  Erscheinungen,  und  in- 
dem sie  mehr  das  äussere  Aultreten  derselben,  als  ihren  inne- 
ren Zusammenhang  berücksichtigten,  die  Biologie  zu  begründen 
Die  positiven  Wissenschaften  waren  noch  nicht  weit  genug,  um 
das  Studium  der  beiden  anderen  Abtheihuigen  mik  Erfolg  begin- 
nen zu  können. 

Ungenaue  Beobachtungen,  durch  Vorurtheile  entstellt,  be- 
zeichnen die  ersten  Schritte  der  Wissenschaft.  Der  Empirismus 
vertrat  die  Stelle  festgestellter  Thatsachen,.  als  Sanctorius*) 
zum  ersten  Male  durch  direkte  Wägungen  die  Transpiration  des 
menschlichen  Körpers  nachzuweisen  versuchte-  D  o  t  a  r  d  **) 
undKeill**^)  folgten  dem  bei*ähmten  Arzte  voa  Podon  auf  dem 
von  ihm  eröffneten  Wege,  und  suchten  mit  der  Wage  den  un- 
aufhörUchen  Verlust  nachzuweisen,  den  der  Organismus  erlei- 
det. In  diesen  fortgesetzten  Beobachtungen-  besteht  aber  auch 
das  einzige  Verdienst  dieser  mühseligen  Untersuchungen. 
Sanctorius  lebte  so  zusagen  auf  der  Wagschale,  und  Do  dar  t 
opferte  drei  und  dreissig  Jahre   seines  Lebens,    um  die  Varia- 


*)  Siehe  Sanctorii    de  statica  medicina  aphorismorum  sedUmes^ 
cum  commentario  Listein^  i703. 

**  j  llistoire  de  l'Academie  des  sciencesp  IL  p.  276,    1696, 
***)  Sanctorii)    de  statica    nitdicina    aphorismorum    sectionihts 
Septem  distinctorum  explanatio  physico-medica ;  cui  statica  tum  gatlica 
D.  Dodart;  tum  brittanica  Cl.  Keill^  notis  aucta,    Parisiis p  i7t5. 


des  menschlichen  Körpers.  299 

tionen,  welche  die  Gesammtmenge  der  Transpiration  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  des  Lebens  und  zu  verschiedenen  Stunden 
des  Tages  erleidet,  nachznweisen.  Die  Kenntniss  dieser  Gesammt« 
menge  wärde  für  die  Kenntniss  der  Funktionen  des  Lebens 
ohne  grossen  Werth  sein,  wenn  sie  sich  nicht  hauptsächlich  auf 
die  Respiration  bezöge. 

Erst  nach  der  Erfindung  der  pneumatischen  Physik  erschie- 
nen mehre  Abhandlungen  über  die  Respiration,  deren  Resultate 
der  Wahrheit  nahe  zu  komnnen  schienen.  Aus  den  Arbeiten  von 
Fabricius  d'Aquapendente,  Mayoso*)  Drebbel, 
Bayle**),  S wammerdamm***),  Malpighi,  Rellini,  Jo- 
hann BernouUi  ****)  und  Friedrich  Hoffmann  geht  nur 
hervor,  dass  die  in  die  Lungen  eingeführte  Luft  dem  Blut  irgend 
etwas  entzieht,  und  dass  nur  ein  Tbeil  der  Luft  dieses  Resultat 
hervorzubringen  im  Stande  ist.  Hai  es  ff)  kann  aus  seinen  zahl- 
reichen Versuchen  nur  den  Schluss  ziehen,  daxs  sich  die  ein~ 
geathmeCe  Luft  zum  Theil  in  dem  Blute  verliert  ^  dass  aber 
der  Nutzen  dieses  Vorganges  noch  in  tiefe  Dunkelheit  gehüllt 
ist.  Die  zuerst  durch  Stahl  in  die  Wissenschaft  eingeführte 
Theorie  über  die  vorgebliche  Rolle  des  Phlogistons  war  nicht 
geeignet,  diese  Dunkelheit  aufzuhellen.  Während  des  ISten  Jahr- 
hunderts begnügte  man  sich  mit  den  allgemeinen  Ansichten  von 
Lefebvre,  nach  welchen  die  Luft  bei  dem  Respirationsprocess 
nicht  allein  die  Lungen  erfrischt,  sondern  auch  auf  das 
Blut,     vermittelst      des       Universalspiritus  ^      eine      wirkliche 


•)  Tractatus  guinque  medico-phpsici  ^  qtiorum  primus  agit  de  sale 
nitro  et  spiritu  nitro-aero;  etc.  Studio  John  Mayoso.  Oxonii^  i674. 
In  diesem  Werk  sagt  Mayoso:  „Die Luft  verliert  bei  der  Respiration, 
eben  so  wie  bei  der  Yerbrenniing,  Ihre  elastische  Kraft,  und  es  iässt 
sich  annehmen,  dass  die  Thiere  eben  so  wie  das  Feuer,  der  Luft  Theil- 
chcn  derselben  Art  entziehen." 

*•)  Baylc  machte  von  1668—1678  viele  Versuche  mit  Thieren 
verschiedener  Racen,  um  den  vorzugsweise  zur  Respiration  dienenden 
Theil  der  Luft  zu  isoiiren. 

***)  Tractatus  physico^anatomico^medicus  de  respiratione  usuque 
pulmonum  i667  - 1679. 

***•)  Bissertatio  de  effervescentia  et  fermentatione  1690, 

t)  Observations  et  dissertations  physico-medicales  et  chimigues, 
i703. 

ttJ  Statiqve  des  vegetatix  et  des  animaux.    Londres,  1727. 
s  17* 
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Reaktion  ausübe;  dieser  Spiritus  sollte  aus  dem  Bhite  alles  Ue- 
berflüssige  verflüchtigen*).  Priestley**)  zeigte  nach  der 
Entdeckung  des  Sauerstoffes,  dass  die  atmosphärische  Luft  die- 
sem Gase  seine  Eigenschaft  verdankt,  das  Leben  zu  unterhalten; 
dieser  Chemiker  glaubte  aber,  dass  die  Respiration  der  Thiere 
nur  die  Eigenschaft  habe,  die  Luft  zu  phlogisticiren,  eben  so  wie 
es  bei  der  Calcination  der  Metalle,  der  Fäulniss  und  der  Gäh- 
rung  geschähe. 

Lavoisier***)  war  es,  der  zuerst  nachwies,  dass  der  Sau- 
erstoff der  eingeathmeten  Luft  in  der  ausgeathmeten  durch  Koh- 
lensäure ersetzt  worden  sei.  Von  diesem  Augenblicke  an  sah 
man  ein,  dass  die  Mysterien  der  Unterhaltung  des  Lebens  nur 
dadurch  ergrundet  werden  könnten,  dass  man  sorgfalltig  alle 
Produkte  der  Respiration  und  Verdauung  untersuchte.  Lavoi- 
sier stellte  die  Behauptung  auf,  dass  die  Erhaltung  der  anima- 
lischen Wärme,  mindestens  zum  grossen  Theil,  von  der  Wärme 
herrühre,  welche  durch  die  Verbindung  der  durch  die  Thiere 
eingeathmeten  reinen  Luft,  mit  der  Base  der  fixen  Luft,  die 
das  Blut  liefert,  herrühre****).  Der  Sauerstoff  der  Lufl  ver- 
bindet sich  mit  dem  Kohlenstoff  des  Bluts  und  es  entwickelt 
sich  zu  gleicher  Zeit  Kohlensäure  und  Wärme.  Lavoisier 
zeigtet),  <)9ss  das  Volumen  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  stets 
kleiner  als  das  des  veränderten  Sauerstoffs  sei,  und  dass  sich 
folglich  ein  Theil  dieses  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  des 
Blutes  zu  Wasser  verbinde.  Dieses  Wasser  verbindet  sich  mit 
dem  der  Nahrungsmittel  und  wird  theils  mit  der  ausgeathmeten 
Luft,  theils  durch  die  Hautausdünstungff),  theils  mit  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  ausgeleert,  die  Respirationserscheinungen  sind 


*)  Legons  de  Philosophie  chimiquef  par  Dumas^  page  S7» 

**}  Experiments  and  observaiions  on  different  kinds  of  «ir; 
London  i774. 

***')  Experiences  sur  la  respiratUm  des  animaux  et  sur  les  dum' 
gements  qtd  arriveni  ä  Vair  en  passant  ä  ieurs  poumons  (Memaires  de 
VAcademie,  1777  d,  185. 

•***)  Memoires  sur  la  chaleur^  par  Lavoisier  et  Laplace 
Cibid,  1780^  p   855) 

+)  Memoires  sur  la  respiration  des  animaux,  par  Lavoisier 
et  Armand  Seguin  (ibid,  1789). 

1"+)  Memoires  sur  la  transpiration,  par  Lavoisier  et  Armand 
Seguin  (ibid.  1790) 


des  mensohlichen  Körpers.  261 

mitbin  mit  aUen  Lebenserscheinungen  innig  verknüpft,  und  ste- 
hen in  direkter  Beziehung  mit  der  Ernährung,  welche  die  Ele- 
nente der  Verbrennung  liefert,  deren  Heerd  gewisserroassen  die 
Lungen  sind. 

Wohl  bleiben  noch  mancherlei  Details  mit  der  Ansicht 
Layoisiers  in  Einklang  zu  bringen  übrig;  es  hat  aber  den 
Anschein,  dass  künftige  Zeiten  das  Gebäude  dieses  Chemikers 
wohl  vervollkommnen,  aber  nie  zerstören  werden. 

Lavoisier  und  Seguin  bedienten  sich,  um  die  erwähnten 
allgemeinen  Thatsachen  festzustellen,  verschiedener  Thiere,  und 
sie  analysirten  direct  die  gasförmigen  Produkte  der  Respiration. 
Handelte  es  sich  darum,  die  gefundenen  Resultate  auf  den  Men- 
schen anzuwenden  und  die  numerischen  Verhältnisse  der  verschie- 
denen Verluste  des  Körpers  zu  finden,  so  unternahmen  diese 
Männer  Vei^suche,  deren  Mühseligkeit  und  Sorgfaltigkeit  denen  von 
Sanctorius  gleichkam. 

Diese  neuen  Versuche  unterscheiden  sich  aber  von  denen 
von  Sanctorius  dadurch,  dass  sie  nicht  nur  eine  einzige  Be- 
ziehung zwischen  der  Masse  der  Verluste  des  menschlichen  Kör- 
pers und  der  Menge  der  NahrungsstofTe  geben,  sondern  dass 
dieselben  die  verschiedenen  Beziehungen  der  ausgeathmeten 
Kohlensaure,  des  Wassers,  der  Lungenausdünstung  und  der  Haut- 
ausdunstung zu  den  festen  und  fiüsssigen  Nahrungsstoffen  und  den 
ebenfalls  festen  und  flüssigen  Ausleerungen  feststellten.  Alle 
diese  Resultate  betrafen  aber  nur  noch  die  Quantität;  es  blieb 
daher  noch  die  Natur  der  nur  quantitativ  bestimmten  Produkte 
kennen  zu  lernen  übrig.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  war 
es  nothwendig,  neue  Methoden  der  chemischen  Analyse  aufzu- 
stellen. Der  Nachfolgern  Lavoisiers  lag  die  Aufgabe  ob,  in 
diesem  Sinne  die  Untersuchungen  fortzusetzen. 

Die  Erzeugung  der  Kohlensäure  bei  dem  Respirationsakte 
ist  von  Neuem  untersucht  und  als  bei  allen  Thieren  vorkommend 
bestätigt  gefunden  worden.  Unter  der  grossen  Anzahl  von  Che- 
mikern, die  sich  mit  diesen  Gegenstand  beschäftigten,  erwähnen 
wir  nur  Davy,  Spallanzani,  Humboldt,  Marchand*), 
Dumas,  Regnault  und  Reiset. 

Bei  diesen  Untersuchungen  wurden  die  Respirationsprodnkte 


•)  Dies.  Journ.  XXXUI,  m. 
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sowohl  in  Bezug  auf  die  mengen  dar  Kohlensäure  und  des 
Wassers,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Menge  des  absoribirten  Sauer- 
stoffs und  der  Beziehung  beider  Erscheinungen  zur  Unterhalttuig 
der  thierischen  Wärme  untersucht.  Dje  Frage  hinsichtlich  der 
Ausathmung  des  Stickstoffs  wurde  ausser  allen  Zweifel  gesetzt, 
obgleich  einige  Physiologen  dieses  Phänomen  geläugnet  haben ; 
es  erscheint  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  beständi- 
ger Austausch  zwischen  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre,  dem  der 
Nahrungsmittel  und  des  Organismus  stattfindet.  Das  sowohl  bei 
der  Respiration  als  auch  bei  der  unmerklichen  Transpiration  der 
Haut  und  durch  den  Schweiss  ausgeschiedene  Wasser  wurde 
ebenfalls  Ton  den  Beobachtern  nicht  ausser  Acht  gelassen,  sie 
suchten  die  Beziehung  dieses  Wassers  zu  dem  Wasser  des  Har- 
nes imd  dessen  Einfluss  auf  die  umgebende  Luff  festzustellen. 

Wenn  die  Exbalation  des  Stickstoffes  durch  die  unmerkli- 
che Transpiration  festgestellt  worden  ist,  so  bleibt  kein 
Zweifel  über  die  ebenfalls  beträchtliche  Menge  dieses  Elementes, 
das  täglich  in  Form  von  Harnstoff  aus  dem  Körper  entleert 
wird.  Die  Untersuchung  Lecanu's  hat  diesen  Punkt  voll- 
ständig festgestellt,  ohne  jedoch  die  Beziehung  des  Stickstoffs 
der  Nahrungsmittel  zu  dem  auf  diese  Weise  ausgeschiedenen 
Stickstoff  zu  ermitteln.  Dieselbe  Bemerkung  lässt  sich  übrigens 
über  alle  Beobachtungen  machen,  die  bis  auf  den  heutigen  Tag 
in  Bezug  auf  die  Statik  des  Menschen  angestellt  wurden;  man 
hat  isolirt  die  verschiedenen  Verluste  des  Körpers  studirt,  ohne 
dieselben  mit  der  Zunahme  zu  vergleichen.  Die  allen  Experi- 
mentatoren theilten  die  Nahrungsmittel  ein  in  feste  und  flüssige, 
eine  solche  Eintheilung  gibt  nicht  das  Geringste  über  den  Ge- 
halt derselben  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  an. 
Nur  Boussingault  befolgte  bei  seinen  zahlreichen,  mit  Thie- 
ren  angestellten  Versuchen  eine  andere  Methode  und  bestimmte 
direkt  durch  die  Elementaranalyse  die  Zusammensetzung  der  ein- 
genommenen Nahrung  und  der  ausgeschiedenen  Produkte  bei 
dem  Pferde,  der  Kuh  und  der  Turteltaube. 

Ein  ähnlicher  Versuch  wiu'de  in  Bezug  auf  die  Pferderace 
von  Valentin*)  angestellt.     Billig  ist   es^auch,  Liebigs  nicht 


*)  R.  Wagner  Haiidwörterb.  d.  Physiologie,  p.  384. 
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zu  vergessen,  der  bezüglich  des  Menschen  die  vorliegende  Frage 
zu  erledigen  versuchte. 

Versuchsmelhode, 

Bei  den  fünf  Versuchen,  die  den  Gegenstand  gegenwärtiger 
AbhaDdlung  ausmachen,  wurde  die  direkte  Analyse  der  flüssigen 
und  festen  Nahrungsmittel  und  der  Ausleerungen  angewendet. 
Bei  dieser  Untersuchung  fehlt  die  gleichzeitige  Analyse  der  Pro- 
dukle  der  Lungen-  und  Hauttranspiration  und  die  Bestimmung 
der  zum  Einathmen  verwendeten  Luft.  Bei  künftigen  Unter- 
suchungen über  die  Statik  des  menschlichen  Körpers  wird  auch 
dieser  Punkt  nicht  unbeachtet  bleiben.  Ich  glaubte  aber  die 
Resultate  mdner  bisherigen  Untersuchungen  dem  Publikum  nicht 
vorenthalten  zu  dürfen,  da  die  Fortsetzung  derselben  jahrelang 
dauert  und  eine  vielfache  Variation  nothwendig  ist,  um  zu  einem 
günstigen  Resultate  zu  gelangen. 

Ich  experimentirte  zweimal  mit  mir  selbst,  das  eine  Mal  im 
Winter,  das  andere  Mal  im  Sommer,  einmal  mit  einem  Knaben, 
mit  einem  Greis  und  mit  einer  Frau.  Die  Dauer  eines  jeden 
Versuches  betrug  fünf  Tage.  Diese  Zeit  schien  mir  nach  vor- 
läufigen Versuchen  Resultate  zu  geben,  die  denen  des  Mittels 
einer  grossen  Anzahl  von  Tagen  gleich  waren. 

In  den  Tabellen,  die  das  Resume  der  Versuche  enthalten, 
befinden  sich  als  unmittelbare  Versuche  die  vier  Grössen:  Was- 
ser, organische  Substanz,  Chlor,  fixe  mineralische  Bestandtheile; 
vor  allen  aber  alle  Nahrungsstofl*e  und  Ausleerungen.  Darauf 
folgt  das  Detail  der  elementaren  Zusammensetzung  der  organi- 
schen Substanz,  in  Bezug  auf  den  KohlenstoflT,  Wasserstoff,  Stick- 
stoff und  Sauerstoff.  Für  einen  jeden  der  fünf  Versuche  folgen 
demnach  zwei  Tabellen;  die  erste  bezieht  sich  auf  die  Menge 
der  täglich  eingeführten  und  ausgeleerten  Stoffe,  die  andere  auf 
die  Analyse  und  Details  der  Nahrungsmittel  und  Ausleerungen 
während  der  fünf  Tage.  Schliesslich  folgt  die  vollständige  Sta- 
tik des  Lebens  bei  einem  jeden  der  untersuchten  Fälle. 

Wie  auch  schon  im  Eingange  der  Abhandlnng  angegeben 
worden  ist,  war  es  anfänglich  die  Absicht,  die  Rolle  des  Salzes 
in  dem  menschlichen  Organismus  zu  untersuchen,  in  Folge  des- 
sen wurde  das  Chlor  in  den  Nahrungsmitteln  und  in  den  Aus- 
leerungen sorgfaltig  bestimmt.     Zu   diesem   Zwecke  wurde   die 
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Gesammtmenge  des  Urins,  der  Exeremente  und  Proben  von  al- 
len Nahrungsmitteln,  bis  zur  Trockne  Terdampft,  damit  das  Was- 
ser bestimmt  werden  konnte;  ein  Theil  des  eingetrockneten 
Rückstandes  eingeäschert  und  auf  diese  Weise  die  organische 
Substanz  von  den  mineralischen  Bestandtheilen  getrennt.  Ein 
Theil  der  Asche  wurde  in  destillirtem  Wasser  gelöst,  die  Lösung 
mit  Salpetersäure  angesäuert  und  vermittelst  einer  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt.  Auf  diese  Weise  wurde  das 
Chlor  und  nicht  das  Chlomatrium  bestimmt.  In  den  analysir- 
ten  Substanzen  waren  hypothetisch  keine  anderen  Chlorüre,  we- 
nigstens in  einer  dem  Kochsalz  vergleichbaren  Menge  enthalten; 
es  konnte  deshalb  aus  einer  solchen  Bestimmung  die  Quanti- 
tät des  eingenommenen  und  des  ausgeschiedenen  Chlomatriums 
berechnet  werden.  Nimmt  man  auch  an,  diese  Hypothese  sei 
nicht  haltbar,  was  der  Wirklichkeit' nicht  entspricht,  so  geben 
die  Versuche  nichtsdestoweniger  genau  das  Statische  des  Chlors 
an;   diese  Untersuchung  ist  deshalb  schon  nicht  ohne  Interesse. 
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I.  Erster  Versuch  mit  mir  angestellt. 

Alter  29  Jahr.    Gewicht  47,5  Kilog. 

Tabelle  über  die  verzehrten  Nahrungsmitiei  und  über  die 

täglichen  Ausleerungen. 
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Tabette  über  ^e  Ernährung  w^wenä  der  fünf  Tage. 


s^ 

2      «SS 

2 

«    Ä 

td><      ^  SS 

1? 

^ 
^ 

Bt" 

mmtmenge 
lOssenen  Na 
ungsmittel. 

e  mineralisc 
estandtheile, 

sr 
1 

^r 

=r          STß. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm-      Grm. 

Brot 

633,417 

1245,357 

2,940 

42,286     1924 

Rindfleisch 

895,411 

333,535 

0,109 

38,945     1298 

Kalbfleisch 

512,470 

216,396 

0,036 

19,098      748 

KartofTein 

291,687 

105,936 

0,160 

3,217      401 

Bohnen 

62,647 

230,039 

0,197 

9,117      302 

Möhren 

116,838 

6,235 

0,037 

0,890       124 

Zwiebein 

55,201 

6,380 

Spuren 

0,419        62 

Weizenmehl 

1,301 

8,286 

Spuren 
0,042 

0,413        10 

Butter 

13,663 

269,755 

0,540      284 

Käse 

34,300 

93,011 

0,401 

4,288       132 

Milch 

1100,017 

106,289 

0,739 

4,955     1212 

Kaffee 

955,913 

22,696 

0,069 

4,322      983 

Essig 
Senf 

19,601 

0,366 

0,001 

0,032        20 

36,700 

7,920 

0,462 

0,918        46 

Kochsalz  1) 

— 

— 

33,785 

22,215        56 

Zucker 

— 

542,000 

— 

—         542 

Trinkwasser 

2011,789 

0,070 

0,019 

0,122  2,012 

Wein2) 

2178,749 

336,662 

0,071 

4,518   2,520 

Branntwein 

54,257 

54,716 

— 

0,027      109 

Destill.  WasscrS) 

1019,000 

~ 

— 

-      1,019 

Total 

9992,961 

3585,649 

39,068  156,322  13,774 

Im  Mittel  täglich 

1998,592 

717,130 

7,814 

31,264   2,755 

1)  Salz  direkt  zur  Würze  der  Speisen  zugesetzt. 

2)  In  Bezug  auf  den  Wein  und  Branntwein  wurde  der  Al- 
kohol als  Theil  der  getrocknet  angenommenen  organischen  Sub- 
stanz berechnet. 

3)  Zum  Kochen  der  Nahrungsmittel  und  um  das  abgedampfte 
Wasser  zu  ersetzen,  wurde  stets  destillirtes  Wasser  angewendet, 
da  durch  gewöhnliches  Wasser  eine  schwer  zu  besiimmeede 
Menge  von  Salzen  eingebracht  worden  wäre. 
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Talelle  über  die  Ausleerungen  während  der  fünf  Tage. 


5  ^  Es.       2:  2  3      s  Q. 

1  •  ^%  2:1       P>- 

P  <§  ?|           g 

Grm.  Grm.  Gnn.  Grm.    Grni. 

Urin  5357,200  185,104  24,806  47,80    5615 

Excremcnte  531,620  146,929 0  319  29,132    708 

Total  5888,820  332,123  25,125  76,932  6323 


Im  Mittel  täglich  1177,764      06,425      5,025    15,386  1265. 


Elementare  Zusammensetzung  der  organiichen  Substanz  der 
Nahrungsmittel 

Kohlen-  Wasser-   Stick-  Saner- 

Name  der  Nahrungsmittel.  stofT.  stofT.  stofT.  stofT.  Total. 

Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm. 

Brot  und  Mehl  586,329  84,115  30,087  553,112  1253,643 

Fleisch  295,623  43,390  85,974  124,944  549,931 

Kartoffeln  49,176  6,468  1,695  48,597  105,936 

Bohnen  107,041  16,347  9,892  96,759  230,039 

Varia  1)  21,529  2,489  0,742  18,907  43,667 

Zucker  228,453  34,851  —  278,696  542,000 

Wein  und  Branntwein  206,139  50,488  —  134,751  391,378 

Milch  60,585  8,716  4,677  32,311  106,289 

Butter  213,106  30,752  —  25,897  269,755 

Käse  62,968  8,650  6,697  14,696  93,011 

Gesammtmenge  1830,949  286,266  139,764  1328,670  3585,649 

Im  Mittel  täglich  366,189  57,253  27,953  265,734  717,129 

1)  Unter  dem  Namen  Varia  ist  die  trockene  organische  Sub- 
stanz der  Zwiebeln,  Möhren,  des  Essigs,  des  Senfs,  des  Trink- 
wassers und  des  Kaffees  verstanden,  welche  Substanzen  nur  einen 
kleinen  Theil  der  Nahrung  ausmachen. 


Elementare  Zusammenset%ung  der  organischen  Substanz  der 
Ausleerungen: 

Kohlen-  Wasser-  Stick-   Sauer-  Total- 

Ausleemngen.  Stoff,     stoff  stoff.      Stoff,  menge. 

Grm.      Grm.  Grm.      Grm.        Grm. 

Urin  75,744    15,186  54,262    40,002  185,194 

Excremente  76,536    11,637  14,046    44,710  146,929 

Gesammtmenge      152,280    26,823  68,308    84,712  332,123 

Im  Mittel  täglich     30,456      5,364  13,661     16,944      66,425. 
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Tabelle  der  Staiik  in  Pier  und  zwanzig  Stunden  nach  dem 
ersten  Versuch. 
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1 

S 

Gnu 

Grin. 

Grm. 

Grm. 

6nn. 

Grm. 

Gjih. 

Grm. 

tel        1998,6 

31,3 

7,8 

366,2 

57,3 

28,0 

265,7 

2754,9 

1            1177,8 

15,4 

5,0 

30,5 

5,4 

JA>L 

16,9 

1264,7 

Nahmngsmittel 

Ausleerungen  

Differenz  820,8    15,9    2,8    335,7~5i;9~14,3    248,8    1490,2. 

248,8  Grm.  Sauerstoff,  der  sich  im  Ueberschusse  befindet, 
bedarf  31,1  Wasserstoff  um  279,9  Grm.  Wasser  zu  bilden. 

Die  übrigbleibenden  20,8  Grm.  Wasserstoff  mussten  der 
eingeathmeten  Luft  166,3  Grm.  Sauerstoff  entziehen  um  187,1 
Grm.  Wasser  zu  bilden,  das  ?on  der  Verbrennung  der  Nahrungs- 
mittel herrührte. 

Folglich  beträgt  das  diurch  den  Schweiss,  die  unmerkliche 
Ausdünstung  und  die  verschiedenen  Excrete  der  Nase  und  des 
Hundes  ausgeschiedene  Wasser: 

Grm. 
Wasser  der  Nakmngsmtitel  820,8 

Gebildetes  Wasser  279,9 

Wasser  durch  die  Longen  erzeugt 187,1 

Gesammtmenge  1287,8. 

Das  Yerhältniss  des  Wassers  der  Transpiration  zu  dem  der 
Ausleerungen  ist: 

1287,8 I  QQi 

1177,8 
Andererseits  verlangen  die  335,7  Grm.  Kohlenstoff,  die  sich 
im  Ueberschusse  befinden,   895,2  Grm.  Sauerstoff,    um  sich  in 
1230,9  Grm.  Kohlensäure  vermittelst  der  Lungen  umzuwandeln. 
Auf  diese  Weise  wird  die  Transpiration  erhöht  zu 

Grm. 
Wasser  1287,8 

Kohlensäure    1230,9 
Gesammtmenge    2518,7. 

Das  Yerhältniss  der  Transpiration  zur  Ausleerung  ist: 

1264:7  -  ^'^^• 
Da  nach  den  Versuchen  von  Dumas,    Andral  und  Ga- 
varet  die  aus  den  Lungen  ausgealhmete  Luft  4  p.   C.  Kohleu- 
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säure  enthält,  so  setzen  die  1230,9  Grm.  Kohlensäure,  die  täg- 
lich bei  dem  vorstehenden  Versuche  erhalten  wurden,  30772,5 
Grm.  Luft  voraus,  die  23691,7  Grm.  Stickstoff  enthalten  muss- 
teo.  Die  14,3  Grm.,  die  wir  im  Ueberschusse  finden,  betragen  nur 
0,0006  Th.  dieser  Quantität. 

II.  Zweiter  Versuch  an  mir  selbst  angestellt 
Tabelle  der  täglichen  Consumtion  und  Excretion. 


ff 
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lg 

sn 

1 

S 

Excrement« 
Urin. 

^ 

B 
p. 

<B 

1 

? 

S' 

1848. 

MiUim. 

.    Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm.  Grm. 

28  Joli 

18,750    760,45 

700,0 

1728,0 

2428 

1383    26,0 

29    „ 

20,05 

0    759,51 

699,0 

1971,0 

2670 

775  139,0 

30    „ 

22,55 

0    753,14 

822,0 

1492,0 

2314 

1049  117,0 

31     /, 

21,000     748,11 

603,0 

1732,0 

2335 

913    13,0 

1  Aug. 

18,55 
"100,90 

0    750,78 

634,0 

1549,0 

2183 

1000    82,0 

Gesammtmenge 

0  3771,99  3458,0 

8472,0  11930 

5120  377,0 

Im  Mittel  täglich 

20,18 

0    754,40 

691,6 

1694,4 

2386 

1024    75,4 

nalytUche  Tabelle  der 

Consumlion  während  der  fünf  Tage. 

5?« 

^^ 

ame  der 
ihrangs- 
mittel. 

o 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Brot 

439,183 

863,472 

2,032 

29,313 

1334 

Gekochtes  Rindfleisch 

186,176 

138,474 

0,297 

9,053 

334 

Rinderbraten 

148,294 

55,238 

0,019 

6,449 

210 

Kalbsbraten 

122,373 

84,949 

0,059 

6,619 

214 

Kartoffebi 

320,056 

116,239 

0,178 

3,527 

440 

Bohnen 

88,577 

325,254 

0,278 

12,891 

427 

Butter 

5,196 

102,583 

0,016 

0,205 

108 

Käse 

51,188 

138,814 

0,599 

6,399 

197 

Milch 

511,184 

49,323 

0,324 

2,169 

563 

Kaffee 

786,121 

12,202 

0,031 

2,646 

801 

Senf 

10,372 

2,238 

0,131 

0,259 

13 

Fleischbrühe 

928,649 

84,156 

5,375 

10,820 

1029 

Kochsalz 

— 

— 

6,638 

4,362 

11 

Zacker 

— 

208,000 

— 

— 

208 

Trinkwasser 

t 

«95,692 

0,103 

0,029 

0,176 

2896     ' 

Wein 

2719,104 

420,141 

0,094 

5,661 

3145 

Gesammtmenge 

\ 

3212,165  5 

5601,186  16,100  100,549 
520,237    3,220    20,110 

11930 

Im  Mittel  täglich 

1842,433 

2386. 
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Analytische  Tabelle  der  Ausleerungen  während  der  fünf  Tage. 

Organische  Quantität  der 

AnsleeruDgen       Wasser.       Substanz.      Chlor.  Salze.    F4xcremeiite 

Urin  4890,200        167,752        18,804  43,244        5120,0 

Excremente  274,090         85,302         0,109  17,499  377,0 

Gesammtmenge     5164,290        253,054        18,913  60,743        5497;o 

Im  Mittel  taglich  103p58  50,611  3,783  12,148        1099,4. 

Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Substtanz 

der  Nahrungsmittel. 

Namen  der               Kolilcn-    Wasser-   Stick-  Sauer- 
Nah  rungsmittel.              Stoff.          Stoff.       Stoff.  Stoff.         Total. 

Brot  404,105      57,853      20,723  380,791      863,472 

Fleisch  und  Bouillon  196,465      28,699      56,854  80,799      362,817 
Kartoffeln                      53,354        7,091        1,860        53,934      116,239 

Bohnen  151,243      23,093      13,986  136,932      325,254 

Varia  7,170        0,829        0,247  6,297        14,543 

Zucker  87,672      13,374         —  106,954      208,000 

Wein  221,288      54,198  —  144,755      420,141 

Milch  28,114        4,044        2,170        14,995        49,323 

Butter  81,041      11,694         -  9,848      102,583 

Käse  03,977 12,910 9,995  21,932      138,814 

Total  1324,429    213,785    105,835  957,137    2601,186 


Im  Mittel  taglich       264,886      42,757      21,167      191,427      520,237. 

Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz  der 
Ausleerungen. 

Gesammt- 

Ansleemngen.  Kohlenstoff  Wasserstoff.  Stickstoff.  Sauerstoff.  menge. 

Grm.           Grm.            Grm.  Grm.  Grm. 

Urin          '             68,611          13,756          49,151  36,234  167,752 

Excremente           44,434           6,756           6,227  27,885  85,302 

Total                    113,045          20,512          55,378  64,119  253;Ö5r 

Im  Mittel  täglich  22,609           4,102          11J076  12,824  50,61L 


Tabelle  der  menschlichen  Statik  in  vier  und  zwanzig  Stunden 
nach  dem  zweiten  Versuche. 
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Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Gm. 

Nahrungsmittel  1842,4 

20,1 

3,2 

264,9 

42,8 

21,2 

191,14 

2386,0 

Ausleerungen      1032,9 

12,1 

3,8 

22,6 

^,1 

11,1 

12,18 

1099,4 

Differenz              809,5 

8,0 

-0,6 

242,3 

38,7 

10,1 

178,96 

1286,6. 
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Die  178,6  Grm.  Sauerstoff,  die  sich  in  den  Nabrungsinitteln 
Iq  Bezug  auf  die  Ausleerungen  im  Ueberscbusse  befinden,  er- 
fordern 22,3  Grm.  Wasserstoff,  um  200,9  Grm.  Wasser  zu 
bilden. 

Es  bleiben  16,4  Gm.  Wasserstoff,  die  der  atmospbäriscben 
Luft  131,2  Grm.  Sauerstoff  entziehen  mussten,  um  147,6  Grm. 
Wasser  zu  bilden,  das  von  der  Verbrennung  der  Nahrungsmittel 
herrührt 

In  Folge  dessen  ist  das  durch  den  Schweiss  und  die  Tran- 
spiration ausgeschiedene  Wasser  erhöht  worden  durch 

Grm. 

Masse  der  Nahrungsmittel    809,5 

Gebildetes  Wasser  200/J 

Wasser  ans  den  Langen       147,6 

1158,0. 

Das  Verhältniss  des  Transpirationswassers  zum  Wasser  der 
Ausleerungen  ist  gleich 

M^— 1199 

Andererseits  brauchen  die  242,3  Grm.  Kohlenstoff,  die  sich 
in  den  Nahrungsmitteln  mehr  als  in  den  Ausleerungen  befinden, 
646,1  Grm.  Sauerstoff,  um  durch  den  Athmungsprocess  888,4  Grm. 
Kohlensäure  zu  bilden. 

Auf  diese  Weise  steigert  sich  die  Transpiration  auf 

Grm. 

Wasser  1158,0 

Kohlensäure  888,4 

2046,4. 

Das  Verhältniss  der  Transpirationen  zu  den  Ausleerungen 
ist  gleich 

2046,4  _ 
möj  ~  ^'^^• 

Nimmt  man  an,  dass  die  aus  den  Lungen  ausströmende 
Luft  4  p.  C.  Kohlensäure  enthält,  so  verlangen  die  täglich  bei 
dem  Versuche  ausgeathmeten  888,4  Grm.  Kohlensäure  22210  Grm. 
Luft,  in  denen  17099  Grm.  Stickstoff  enthalten  sind.  Die 
10,1  Grm.  Stickstoff,  die  wir  im  Ueberscbusse  in  den  Nahrungs- 
mitteln in  Bezug  auf  die  Ausleerungen  finden,  betragen  nur 
0,00059  dieser  Menge. 
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IIL    Dritter  Versuch  mit  einem  meiner  Sfthie 

angestellt. 

Alter  6  Jahr  und  einige  Wochen.    Gew.  15  Kiiogrm. 

Tabelle  der  Consumtion  und  der  täglichen  Ausleerungen, 
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Analytische  Tabelle  der  Consumtion  während  der  fiinf  Tage. 

g  CO  S 


& 


r. 


5 

S"*  ?  Sa 

2-^  53  r-? 

•f"  P|  ^ 

Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm. 

Brot  233,416  459,918  1,080  14,586  709,0 

Rinderbraten  118,635  44,191  0,015  5,159  168,0 

Rindfleisch  36,326  20,455  0,118  1,101  58,0 

Kalbsbraten  68,512  28,858  0,048  2,582  100,0 

Kartoffeln  165,120  59,969  0,091  1,820  227,0 

Bisqnit  1,846  8,614  0,014  0,526  11,0 

Rahm  136,907  58,398  0,024  1,671  197,0 

Butter  4,330  85,486  0,013  0,171  90,0 

Käse  17,149  46,506  0,201  2,144  66,0 

Boaillon  598,344  37,613  5,132  7,911  649,0 

Milch  418,263  44,087  0,173  2,477  465,0 

Kaffee  184,456  10,709  0,005  0,830  196,0 

Zucker  —  446,000  --  —  446,0 

Einiremachte  Früchte  27,756  106,749  Spuren  2,495  137,0 

Salz  --  -  2,426  1,594  4,0 

Senf  2,394  0,517  0,030  0,059  3,0 

Trinkwasser  2549,730  0,090  0,026  0,154  2550,0 

Wein  702,445  120,899  0,027  1,629  905,0 


Total  5345,629      1579,059        9,423        46,909      6981,0 

Im  Mittel  Uglich     1069,126        315,812        1,885         9,382      1396,2. 

Analytische  Tabelle  der  Ausleerunyen  während  der  filnf  Taye 


> 

>o 

i. 

^ 

CO? 

ft 

O) 

11 

g 

E§ 

ar 

g. 

SSS 

§ 

^ 

O 

^ 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Urin 

2524,000 

53,267 

9,703 

16,030- 

2603,0 

Exeremente 

311,980 

93,692 

0,118 

14,210 

420,0 

Total 

2835,980 

146,959 

9,821 

30,240 

3023.0 

Im  Mittel  täglich  567,196        29,392        1,964         6,048         604,6. 
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Etementarü  Zutammentetzung  der  organischen  Sub$ian%  der 
NahrungemUteL 


5^ 


2?  ^  CO  O) 


e        ?        s 


B 


I'  I        I       I       i        f 


Grm.  Grm.  Gmi.  Grm.  Gm. 

Brot  nnd  Rahm            ;246,603  35,304  1:^,646  23:^,377  5)26,930 

Fleisch  u.  Bonillon       71,000  10,371  ;20,546  ;29,200  131,117 

Kartoffeln                       :27,5;26  3.658  0,959  !27,826  59,969 

ZaclLern.Ein|remachtes;23:2,984  35,54)2  —  ;284,223  552,749 

Wein                               63,678  15,596  —  41,625  120,899 

Milch                              25,130  3,615  1,940  13,402  44,087 

Batter                              67,534  9,745  —  8,207  85,486 

Käse                                31,485  4,325  3,348  7,348  46,506 

Varia             5,579  0.645  0,192  4,900  11,316 

Total                              711,519  118,801  39.631  649,108  1579,059 

Im  Mittel  täglich          154,304  23,760  7,926  129,822  315,812. 

Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz  der 


Ausleerungen. 
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BT 
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g? 

sf 

CD 

1 

1 

1 

B| 

Sg 

^1 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Urin 

21J86 

4,368 

15,607 

11,506 

55,267 

Excremente 

48,848 

7,420 

8,957 

28,511 

93,692 

Total 

70,590 
14,118 

11,788 

24,564 

40,017 

146,959 

Im  Mittel  täglich 

2,358 

4,913 

8,003 

29,392. 

Tabelle  der  menschlichen  Statik  ^  vier  und  zwanzig  Stunden 
nach  dem  dritten  Versuche, 


5^  ^         QO  Cp 


,o 


R  »7      ©  p  3        B  3 

2  «         r«  5  3  s*  2^ 


d^i 


g"         S"       2.         ö         5»  B 


Grm  Grm.  Grm.   Grm.  Grm.  Grm   Grm.     Grm. 

Nahrungsmittel      1069,1    9,4    1,9    154,3  23,8  7,9    129,8    1396,2 

Ausleerungen  567,2  6,1     1,9      14,1  2,4  4,9        8,0 ^604,2 

Differenz                 501,9    3,3    0,0    140,0  21,4  3,0    121,8      791,6. 
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Die  121^  Grm.  SauerstofT,  die  sich  im  Ueberscbus«  in  den 
Nahrungsmitteln  vorfinden ,  erfordern  15,2  Grm.  WasserstölT  um 
137  Grm.  Wasser  in  bilden. 

£s  bleiben  6,2  Grm.  Wasserstoff,  die  aus  der  eingeatbmeten 
Luft  49,6  Sauerstoff  aufnehmen  mussten,  um  55,8  Grm.  Wasser 
bilden  zu  können. 

Das  durch  den  Schweiss  und  die  unmerkliche  Ausdünstung 
ausgeschiedene  Wasser  ist  daher  gestiegen  auf: 

Grm. 
Wasser  der  NahriingsmiUel  501,9 

Gebildetes  Wasser  137,0 

Wasser  durch  die  Lungen  erzengt  55,8 
Gesammtmenge  694,7. 

Das  Verhältniss  des  Transpirationswassers  zu  dem  Wasser 
der  Ausleerungen  ist  gleich : 

694,7  _ 
567,2  "~  ^'^^' 

Andererseits  erfordern  die  140,2  Grm.  Kohlenstoff,  die  sich 
im  Ueberschusse  in  den  Nahrungsmitteln  finden  373,8  Grm. 
Sauerstoff,  um  514  Grm.  Kohlensäure  durch  den  Athmungspro- 
cess  zu  erzeugen. 

Die  Transpiration  ist  daher  gestiegen  auf: 

Grm. 
Wasser  694,7 

Kohlens&nre  514,0 


Gesammtmenge         1208,0. 

Das  Verhältniss  der  Transpiration  zu  den  Ausleerungen  ist: 
1208    _Mq^ 

Nimmt  man  an,  dass  die  aus  den  Lungen  ausströmende 
Lull  4  p.  C.  Kohlensäure  enthält,  so  yerlangen  die  514  Grm. 
dieser  täglich  ausgeathmeten  Säure  10350  Grm.  Luft,  welche 
7968,5  Grm.  Stickstoff  enthalten.  Die  im  Ueberschusse  ent- 
haltenen 3  Grm.  Stickstoff  betragen  nur  0,0004  dieser 
Menge. 
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IV.     Vierter   Versach   mit    dem    LaboratorioiiiaQf-* 

Wärter  Ueuri  angestellt. 

Alter  59  Jahr.    Gew.  58,7  Kilogrin. 

Tabelle  der  tägliehen  Consumtion  und  der  täglichen 
Ausleerungen. 
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Analgüseke  Tabelie  der  CansunUian  während  der  fünf  Tage. 


\l 

A 

fK 

9 

? 

iT 

n 

^ 

i? 

.-^ 

<» 

-^1 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Brot 

1163,460 

2287,470 

5,382 

77,688 

3534,0 

Rindfleisch 

1057,122 

393,769 

0,135 

45,974 

1497,0 

Käse 

60,023 

162,772 

0,702 

7,503 

231,0 

Milch 

1710,817 

167,605 

0,801 

8,777 

1888,0 

Kaffee 

711,988 

35,427 

0,058 

4,527 

752,0 

Kochsalz 

— 

— 

12,671 

8,329 

21,0 

Trinkwasser 

2435,744 

0,085 

0,025 

0,146 

2436,0 

Wein 

1054,816 

163,113 

0,043 

3,028 

1221,0 

Zncker 

— 

157,000 

— 

— 

1816,0 

Destiilirtes  Wasser 

1816,000 

— 

— 

— 

157,0 

Gesammtmenge 

10009,970 

3367,241 

19,817 

155,972 

13553,0 

Iffl  Mittel  täglich 

2001,994 

673,448 

3,968 

31,194 

2710,6. 

Jmlydsche  Tabelle  der  Ausleerungen  während  der  fünf  Tage, 

> 

0 

c«3? 

_S 

»^ 

1 
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CO 
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5  ?   ö 

*% 

» 

oq  • 

1 

• 

"11 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Urin 

8615,200 

259,723 

16,772 

44,305 

8936,0 

Excremente 

713,341 

132,301 

0,383 

31,975 

878,0 

Gesammtaieiige 

9328,541 

392,024 

17,155 

76,280 

9814,0 

Im  Mittel  täglich 

1865,708 

78,405 

3,431 

15,256 

1962,8. 

Elemeniare  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz  der 
Nahrungsmittel. 


a  s  5?  ^  ^  cß 

<aS  -  8  5  S 

i?  I  ^  I  ä  ^5 


Lg: 

Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm. 

Brot                   1070,536  153,261  54,899  1008,774  2287,470 

Fleisch                213,226  31,147  61,704  88,692  393,769 

Milch                    95,535  13,744  7,375  50,951  167,605 

Käse                    110,197  15,138  11,720  25,717  162,772 

Wein                      85,912  21,042  —  56,159  163,113 

Zucker                  66,176  10,095  --  80,729  157,000 

Varia                    17,507  2,024 0,604 15,377  35,512 

Foul                 1659,089  246,451  136,302  .1325,399  3367,241 

bMittel  täglich  331, 8ß  4p90  27;560  ^65,080  673,448: 
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Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Subs(an%  der 


Ausleerungen. 

> 

s 
s 
i 

1 

1: 
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CO 
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1 
1 
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UriH 
BxcremeNte 

Grm. 
106,227 

68,916 
175,143 

Grm. 

21,297 

10,478 

Grm. 
76,099 
12,648 

Grm. 
56,100 
40,259 
96,359 

Grm. 
259,723 
132,301 

Total 

31,775 

88,747 

392,024 

Im  Mittel  Uglich 

35,029 

6,355 

17,749 

19,272 

78,405. 

Tabelle  der  menschliehen  Statik  in  vier  und  zwanzig  Stunden^ 
dem  vierten  Versuch  zufolge. 


?  ?S  W  CO 


^  consP»«S  H 


h      m     ^ 


O 


Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm.       Grm. 

Nahnuffsmittel    2002,0  31,2    4,0    331,8  49,3  27,3  265,1      2710,7 

Ansleerangen       1865,7  15,3    3,4      35,0  6,4  17,7      19,3 1962,8 

Differenz                136,3  15,9    0,6    296,0  42,9  9,6  245,8        747,0? 

Die  245,8  Grm.  SauerstolT,  die  sieb  in  den  Nabrungsmittehl 
im  Ueberscbusse  in  Bezug  auf  die  Ausleerungen  finden,  verianga 
30,7  Grm.  Wasserstoff  um  276,5  Grm.  Wasser  in  den  Naih 
rungsmitteln  zu  bilden. 

Es  bleiben  12,2  Grm.  Wasserstoff  übrig ,  die  der  eingeatlh 
meten  Luft  97,6  Grm.  Sauerstoff  entziehen  mussten,  um  109,8  Gni. 
Wasser,  von  der  Verbrennung  der  Nahrungsmittel  herröhren^ 
zu  bilden. 

Folglich  ist  das  durch  den  Schweiss  und  die  TranspiratiK 
ausgeschiedene  Wasser  gesteigert  worden  auf: 

Grm. 

Wasser  der  Nahrungsmittel  136,3 

Gebildetes  Wasser  276,5 

Wasser  durch  die  Lungen  gebildet   109,8 

Im  Ganzen  522,6. 

Das  Verhältniss  des  Transpirationswassers  zu  dem  Wassj 
4er  Ausleerungen  isi  gleich 
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ADCJererseits  verhngen  die  296,8  Grm.  Kohlenstoff;  die  sich 
im  Ueberschusse  in  den  Nahrungsmitteln  befinden  791,5  Sauer- 
stoff,  um  1088,3  Kohlensäure  durch  den  Atbmungsprocess  zu 

bilden. 

Auf  diese  Weise  beläuft  sich  die  Transpiration  auf: 

Grm. 
Wasser  522,6 

Kohlensanre    1088,3 

1610,9. 

Verhältniss  der  Transpiration  zu  der  Ausleerung: 
1610,9  _^^^ 
1865,7  ~    ' 

Nimmt  man  an,  dass  die  aus  den  Lungen  ausströmende  Luft 
4  p.  G.  Kohlensäure  enthält,  so  verlangen  die  täglich  bei  diesem 
Versuche  ausgeathmeten  1088,3  Grm.  Kohlensäure  27207,5  Grm. 
Luft,  die  20947,1  Grm.  Stickstoff  enthalten.  Die  9,6  Grm.  Stick- 
stoff, die  wir  im  Ueberschusse  in  den  Nahrungsmitteln  finden, 
sind  nur  0,00054  dieser  Menge. 
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V.   Fünfter  Versuch  mit  Fradein  V.  angestellt 
Alter  32  Jahre.    Gew.  61,2  Kilogrm. 


TabeUe  der  (ägliehen  Comumdon  und   der   tägUehen  AW' 

ieerungen. 
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Analytische  Tabelle  der  Consumlion  während  der  fünf  Tage. 


il 

^ 

Bei  HO«  ge- 

trockn.  organ. 

Substanz. 

g 

71 

Menge  der 
Nahrungs- 
mittel. 

Gm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Brot 

673,582 

1324,325 

3,116 

44,977 

2046,0 

Rindfleisch 

220,322 

82,068 

0,028 

9,582 

312,0 

Rostbeef 

78,405 

103,446 

0,936 

8,213 

191,0 

Rinderbraten 

180,723 

86,214 

0,058 

7,005 

274,0 

Kalbsbraten 

99,500 

69,070 

0,047 

5,383 

174,0 

Schinken 

24,959 

35,963 

0,783 

1,295 

63,0 

Kartoffeln 

659,024 

239,347 

0,363 

7,266 

906,0 

Erbsen 

429,820 

110,842 

0,098 

4,240 

545,0 

Sallat 

225,076 

7,605 

0,028 

1,291 

234,0 

Petersilie 

10,656 

8,348 

0,030 

0,966 

20,0 

Käse 

43,913 

119,084 

0,514 

5,489 

169,0 

Bntter 

6,880 

135,827 

0,021 

0,272 

143,0 

Milch 

273,915 

55,213 

0,188 

1,684 

331,0 

Bouillon 

521,194 

8,911 

3,364 

4,531 

538,0 

Senf 

11,170 

2,410 

0,141 

0,279 

14,0 

Zucker 

— 

146,000 

.. 

— 

146,0 

Kochsalz 

— 

— 

16,292 

10,708 

27,6 

Trinkwasser 

3266,573 

0,142 

0,041 

0,244 

3267,0 

Wein 

1943,576 

300,310 

0,067 

4,047 

2248,0 

Essig 

17,61 

0,329 

0,001 

0,029 

18,0 

Oel 

— ' 

32,000 

— 

— 

32,0 

Totalmenge 

8686,929 

2867,454 

26,116 

J[17,501_ 

11698,0 

ImMittelt&glich  1737,386        573,491  5,223       23,500       2339,0. 

Analytische  Tabelle  der  Aueleerunyen  während  der  fünf  Tage. 
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.8 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Urin 

5562,000 

170,468 

15,613 

33,919 

5782,0 

Excremente 

129,100 

40,635 

0,157 

6,108 

176,0 

Gesammtmenge 

5691,100 

211,103 

15,770 

40,027 

5958,0 

Im  Mittel  täglich    1138,220         42,221         3,154         8,005        1191,6. 
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Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz  der 
Nahrungsmittel» 


bJ 

1: 

1 

i 

§ 

is 
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Brot 

619,784 

88,730 

31,784 

584,027 

1324,325 

Fleisch  und  Bouillon  208,841 

30,507 

60,435 

85,889 

385,672 

Milch 

31,471 

4,528 

2.429 

16,785 

55,213 

Käse 

80,620 

11,075 

8,574 

18,815 

119,084 

Butter 

107,303 

15,484 



13,040 

135,827 

Kartoffeln 

109,860 

14,600 

3,830 

111,057 

239,347 

Erbsen 

51,541 

7,869 

4,766 

46,666 

110,842 

Wein 

158,173 

38,740 

.— 

103,397 

300,314 

Zucker 

61,539 

9,388 

— 

75,073 

146,000 

Oel 

25,280 

3,648 

— 

3,072 

32,000 

Varia 

9,285 
1463,697 

1,074 

0,320 

8,155 

18,834 

Gesammtmenge 

225,643 

112,138 

1065,976 

2687,454 

Im  Mittel  täglich 

292,739 

45,129 

22,428 

213,195 

573,401. 

Elementare  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz  der 
Ausleerungen. 

.    .  wr  i^.         «.  «r  Gesammt- 

Ausleernngen.  Kohlenstotr  Wasserstoff.  Stickstoff.  Sauerstoff.      menge. 

Grm.  Grm.  Grm.            Grm.              Grm. 

Urin                       69,721  13,979  49,947  36,821          170,468 

Excremente            21,167           3,218  3,885  12,365 40,635 

Gesammtmenge      90,888  17,197  53,832  49,186          211,103" 

Im  Mittel  täglich  18,17^           3;439  io;766           9^837           42,221. 


Tabelle  der  menschlichen  Statik  in  vier  und  zwanzig  Stunden^ 
dem  fünften  Versuch  zufolge. 
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Nahrungsmittel  1737,4 

23,5 

5,2 

293.8 

45,1 

22,4 

213,2 

2339,6 

Ausleerungen     1138,2 

8,0 

3,2 

18,2 

3,* 

10,8 

9,8 

1191,6 

Differenz              599,2 

15,5 

2,0 

274,6 

41,7 

11,6 

203,4 

1148,0. 
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Die  203,4  Grm.  Sauerstoff,  die  sich  im  Ueberschuss  in  den 
Nahrangsmittelu  Torfinden,  erfordern  22,4  Grm.  Wasserstoff,  mn 
225,8  Grm.  Wasser  zu  bilden. 

Es  bleiben  29,3  Grm.  Wasserstoff,  die  der  eingeathmeten 
Luft  154,4  Grm.  Sauerstoff  entziehen  mussten,  um  173,7  Grm. 
von  der  Verbrennung  der  Nahrungsmittel  herrührendes  Wasser 
zu  bilden. 

Das  durch  den  Schweiss,  die  unmerkliche  Transpiratioa  und 
die  verschiedenen  Excrete  ausgeschiedene  Wasser  ist  daher  ge- 
steigert worden  auf 

Wasser  der  Nahrungsmittel  5,992 

Gebildetes  Wasser  225,8 

Wasser  dnrch  die  Longen  erzeugt  173,7 

Gesammtmenge  998,7. 

Das  Verhältniss  des  Transpirationswassers  zum  Wasser  der 
Ausleerungen  ist  gleich 

iW  =*-»" 

Andererseits  verlangen  die  274,6  Grm.  Kohlenstoff,  die  sich 
in  den  Nahrungsmitteln  im  Ueberschusse  finden  732,3  Grm.  Sau- 
erstoff, um  durch  die  Thätigkeit  der  Lungen  1006,9  Grm.  Koh- 
lensäure zu  bilden. 

Die  Transpiration  steigert  sich  deshalb  auf 

Wasser  998,7 

Kohiensänre  1006,9 


Gesammtmenge         2005,6. 
Verhältniss  der  Transpiration  zu  den  Ausleerungen 
2005,6  _,603 

Nimmt  man  an,  dass  die  aus  den  Lungen  ausgeatbmete  Luft 
4  p.  C.  Kohlensäure  enthalte,  so  setzen  die  1006,9  Grm.  dieser 
ausgeathmeten  Säure  25140  Grm.  Luft  voraus,  die  19355,3  Grm. 
Stickstoff  enthalten.  Die  11,6  Grm.  Stickstoff,  die  sich  im  Ueber- 
schusse in  den  Nahrungsmittel  befinden,  betragen  nur  0,00059 
dieser  Menge. 

Schlüsse. 

Indem  wir  nach  einander  ein  jedes  der  die  Nahrungsmittel 
und  die  Ausleerungen  bildenden  Elemente  betrachten,  lassen  sich 
aus  den  vorstehenden  Versuchen  folgende  Schlösse  ziehen. 
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i.  KohlenMloff.  Die  Mengen  des  in  den  Nahrungsmitteln 
und  den  Ausleerungen  enthaltenen  Kohlenstoffes  betragen  täglich 
im  Mittel: 
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Die  in  dieser  Tabelle  enlhahenen  Resultate  sind  mit  denen 
übereinstimmend,  die  Ton  den  Beobachtern  durch  direkte  Ana- 
lyse und  Bestimmung  der  Respirationsprodukte,  namentlich  Ton 
Andral  und  Gavarret  erhalten  wurden.  Diese  Resultate  zei- 
gen eine  nicht  unbedeutende  Verminderung  des  stündlich  Ter- 
brannten  KohlenstoCTs,  die  zu  der  Zunahme  der  äusseren  Tem- 
peratur in  einem  gewissen  Verhältnisse  steht.  Wenn  die  äussere 
mittlere  Temperatur  —  0,54^  betrug,  so  verbrannte  ich  durch 
die  Respiration  13,2  Grm.  Kohlenstoff  in  der  Stunde;  bei  einer 
mittleren  Temperatur  von  20,18^,  betrug  die  Menge  des  ver- 
brannten Kohlenstoffs  nur  10,1  Grm.  Dieses  Faktum  ist  leicht 
zu  begreifen,  da  bei  Zunahme  der  äusseren  Temperatur  der 
Verlust  der  thieiischen  Wärme  weit  weniger  beträchtlich  war, 
und  sich  folglich  die  Consumtion  des  Kohlenstoffs  beträchtlich 
vermindert  haben  musste.  Zu  ähnlichen  Resultaten  muss  man 
gelangen,  wenn  man  die  in  einem  warmen  Lande  erhaltenen  Re- 
sultate mit  denen  eines  kalten  Landes  vergleicht.  Diese  Beob- 
achtung hängt  übrigens  eng  mit  der  Ausdehnung  der  Luft  zu- 
sammen, wo  es  entschieden  ist,  dass  bei  einer  gleichen  Anzahl 
von  Einathmungen,  weniger  Sauerstoff  von  den  Lungen  absorbirt 
wird,  wenn  die  äussere  Temperatur  gesteigert  ist.  Ein  gleiches 
Resultat  wurde  von  Letellier  bei  einigen  warmblütigen  Thie- 
ren  erhalten. 

2.  SUehstoff.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  bei  fünf  Ver- 
suchen bezüglich  der  Consumtion  des  Stickstoffes  während  ei- 
nes Zeitraumes  von  vier  und  zwanzig  Stunden  erhaltenen  Re- 
sultate. 

Stickstoff        ^^_____ 

Nammer.         der  Nah-  der  Excre-  der  Aus-  der  Ahs- 

des  Versuchs,  mngsmittel.  des  Urins.  mente.    Icerungen,  dünstnng. 

-Grm.  Grm.  Grm.  Grm.  Grm. 

L                 28,0  10,9  2,8  13,7  14,3 

II.                 21,2  9,8  1,3  11,1  10,1 

in.                 79  3,1  1,8  4,9  3,0 

IV.  27,3  15,2  2,5  17,7  9,6 

V.  22,4  10,0  0,8  10,8  11,6 

Aus  diesen  fünf  Versuchen  folgt,  dass  stets  eine  gewisse 
Quantität  Stickstoff  ausgeathmet  wurde,  die  ein  Drillheil  oder  die 
Hälfte  des  eingealhmeten  Stickstoffs  beträgt.  Dieses  Resultat 
stimmt  mit  dem  überein,  das  Boussingault  bei  seiner  Unter- 


In  24  Standen 

In  24  Standen 

Nnmmer.     aasffeathmote 
des  Versuchs.  Koblensäare. 

aasgeathmeter 

Stickstoff. 

I.                 1230/J 

14,3 

II,                 888,4 

10,1 

III.                514,0 

3,0 

IV,               1088,3 

9,6 

V.                1006,9 

11,6 
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sachung  über  die  Frage,  ob  die  Kräuter-  und  Kömerfresser 
Stickstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  aufnehmen,  erhielt  Es 
stimmt  ferner  mit  dem  von  Dulong  und  Despretz  erhalte- 
nen überein,  so  dass  wir  den  Schluss  ziehen  können,  dass  Thiere 
taglich  Stickstoff  ausathmen ;  die  Menge  des  ausgeathmeten  Stick- 
stoffs ist  aber  keineswegs  der  Menge  der  Kohlensäure  vergleich- 
bar.   Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Verhältnisse  beider  an: 

Verhältniss 
des  Stickstoffs 
zur  Koblensäare. 
0,012 
0,012 
0,006 
0,009 
0,012 
Im  Mittel  0,0102 

Die  ausgeathmete  Menge  des  Stickstoffs  beträgt  demnach 
nur  den  hundertsten  Theil  von  der  Menge  der  ausgeathmeten 
Kohlensäure.  Dieses  Resultat  ist  mit  den  neuen  Untersuchungen 
von  Regnault  und  Reiset  über  die  Respiration  im  Einklänge. 
Diese  beiden  Physiker,  die  durch  die  Vorzüglichkeit  ihrer  Me- 
thode der  Wahrheit  sehr  nahe  kommende  Zahlen  erbalten  muss- 
ten,  fanden  nur  ein  sehr  schwaches  Verhältniss.  Es  ist  indess 
zu  bemerken,  dass  ibre  Versuche  nicht  an  Menschen  angestellt 
wurden. 

3.  Wa$$$ersto/f  und  Sauer$toff.  Wasserstoff  und  Sau- 
erstoff (das  Wasser  nicht  mit  einbegriffen)  können  bei  der  Ver- 
gleichung  zwischen  Nahrung,  Ausleerung  und  Respiration  nicht 
von  einander  getrennt  werden.  Beide  Gase  finden  sich  jedoch 
nicht  in  dem  zur  Wasserbildung  erforderlichen  Verhältnisse.  So- 
wohl in  den  NahrungsmiUeln,  als  auch  in  den  Excrementen  und 
dem  Urin  findet  sich  ein  Ueberschuss  an  Wasserstoff;  dieser 
Ueberschuss  ist  aber  in  den  Nahrungsmitteln  grösser  als  in  den 
Ausleerungen,  d.  h.  sowohl  in  dem  Urin  als  auch  in  den  Excre- 
menten findet  sich  in  Bezug  auf  den  Sauerstoff  eine  grössere 
Menge  Wasserstoff,  als  in  den  Nahrungsmitteln.  Drückt  man 
durch  die  Zahl  100  die  Menge  des  Sauerstoffs  aus,  so  wird  die 
des  Wasserstoffs  im  Mittel  folgendergestalt  ausgedrückt: 

In  den  Nahnmgsmltteln  20,4 

In  den  Excrementen  25,9 

In  dem  Urin  38,0 

In  den  Aosleernngen  31,9 
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Daraus  iasst  sieh  der  Schluss  ziehen,  dass  ein  Theil  des 
Wasserstoffs  der  Nahrungsmittel  durch  den  Sauerstoff  der  Respi- 
ration verbrannt  wird,  dass  aber  dieser  Antheil  geringer  als  der- 
jenige ist,  welcher  die  zur  Wasserbildung  nothwendige  Menge 
Wasserstoff  übersteigt.  Die  beiden  folgenden  Tabellen  geben  die 
TOD  mir  bei  fünf  Versuchen  erhaltenen  Resultate  für  die  Dauer 
?on  vier  und  zwanzig  Stunden. 

____^^^        Wasserstoff.  

Nnmmer    der  Nahrangs-  der  Ex-  der  Aus-  der  Ans- 

des  Versuchs.       mittel,  des  Urins,  cremente.  leerongen.  dunstung. 

Grm.  Grm.  Grm.  Grm.           Grm. 

L                    57,3  3,0  2,4  M             51,9 

II.                  42,8  2,8  1,3  4,1             38,7 

in.                 23,8  0,9  1,5  2,4             21,4 

IV.  49,3  4,3  2,1  6,4             42,9 

V.  45,1  2,8  0,6  3,4             41,7 

Sauerstoff. 

I.  265,1              8,0             8,9  16,9  248,8 

II.  191,4             7,2             5,6  12,8  178,6 
in.               129,8             2,3             5,7  8,0  121,8 

IV.  265,1  11,2  8,1  19,3  245,8 

V.  213,2  7,8  2,0  9,8  203,4. 

Aus  den  Sauerstoffmengen,  die  sich  in  den  Nahrungsmitteln 
im  Ueberschusse  fanden,  lässt  sich  leicht  die  Menge  des  Was- 
serstoffs berechnen,  die  bei  ihrer  Verbindung  mit  dem  Sauer- 
stoff des  Organismus  notbwendig  war,  um  Wasser  zu  bilden ;  da- 
raus berechnet  man  dann  die  Menge  des  bei  der  Respiration 
Terbrannten  Wasserstoffs.    Diese  Berechnung  giebt: 

In  24  St.  durch 

den  Sauerstoff 

Zur  Wasser-       der  Respira- 

Nummer.  Sauerstoff         bilduns  nothwen-  tion  yerbrann- 

des  Versnchs.    des  Organismus,  diger  Wasserstoff,  ter  Wasserstoff. 

Grm.  Grm.  Grm. 

I.                       248,8  31,1  20,8 

IL                      178,6  22,3  16,4 

III.  121,8  15,2  6,2 

IV.  245,8  30,7  12,2 

V.  203,4  25,4  16,3 

Es  lässt  sich  nicht  gut  denken,  dass  diese  Menge  Wasser- 
stoff, die  bei  der  Respiration  beständig  verbrannt  wird,  durch 
eine  aequivalente  Menge  Koblenstoff  ersetzt  werden  könne,  denn 
für  die  Functionen  des  Organismus  kann  es  keineswegs  gleich-^ 
gültig  sein,  ob  sich  Wasser  oder  Kohlensäure  entwickelt.  Diese 
Substitution  eines  Elementes  durch  ein  anderes  kann  aber  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  stattfinden,  mindestens  deutet  das  Va- 
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Kohlenstoff  als  Aequi- 

Nommer 

yalent  des  in  U  Stunden 

des  Versuchs. 

\  erbrannten  Wasserstoffes. 

1. 

124,8 

11. 

89,4 

111. 

37,2 

IV. 

73,2 

V. 

97,8 

raren  des  YerhältDisses  des  wirklichea  Terbrannten  Kohlenstoffes 

zu    der    dem     consumirten    Wasserstoff    äquivalenten    Kohlen- 

stoffmenge  darauf  bin.    Dieses  Variiren  ist  in  folgenden  Zahlen 

ausgedruckt: 

Verh&ltniss  des 
consumirten  Kohlen- 
stoffs zu  dem  Was- 
serstoffäqaivalente. 
2,689 
2,462 
3,768 
4,054 
2,808. 

Es  ist  von  grosser  ViTicbtigkeit,  die  Menge  der  Wärme  za 
kennen ,  die  notbwendig ,  ist ,  um  die  Temperatur  des  Körpers 
constant  zu  erhalten.  Nimmt  man  an,  dass  der  überschüssige 
Wasserstoff,  der  mit  dem  Sauerstoff  Wasser  zu  bilden  fähig  ist, 
aHein  mit  dem  consumirten  Kohlenstoff  Wärme  erzeugt,  und  das 
ferner  der  Kohlenstoff  und  der  Wasserstoff  der  Nahrungsmittel 
nicht  schon  theilweise  verbrannt  sei,  so  erhält  man  folgende 
Tabelle,  in  welcher  vorausgesetzt  ist,  dass  das  Wärmevermögen 
des  Kohlenstoffs  =  7200  und  das  des  Wasserstoffs  =  34600  sei: 

In  24  St.  auf 

ein  Kilogramm  Aenssere  mltt- 
des  mensch  li-  lere  Tempera- 
chen KOrpersent-  tur  während 
wickelte  Wärme,  des  Versuches. 
66036  —    0,540 
48637  +  20, 180 
81597  .-    4,230 
43595  .-    6,520 
41521  4-    7,250 

Lässt  man  das  Resultat  des  Versuches  No.  III  unberück- 
sichtigt, so  sieht  man,  dass  man  ziu*  Unterhaltung  der  Tempe- 
ratur des  Körpers  um  so  weniger  Wärme  braucht,  je  gesteigerter 
die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  ist.  In  Bezug  auf  die 
hohe  Zahl  des  Versuches  No  III  ist  zu  bemerken,  dass  derVe^ 
such  mit  einem  Kinde  angestellt  wurde,  und  deshalb  mit  den 
andern  Grössen  unserer  Berechnung  nicht  verglichen  werden 
kann.  Dieser  Versuch  scheint  nur  zu  beweisen,  dass  die  Kin- 
der eine  grössere  Wärmeentwickelung  als  die  Erwachsenen  brau- 
chen, lieber  den  Mangel  an  absoluter  Uebereinstimmung  in 
den  Zahlen  vorstehender  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dass  ich,  um 
absichtlich  nicht  das  geringste  in    den  Bedingungen,    an  welche 


Nummer 

In  24  St.  ent- 

des Versuchs. 

wickelte  Wärme 

I. 

3136720 

II. 

2312000 

III. 

1223960 

IV. 

2559080 

V. 

2541100 

des  fflenschlichen  Körpers.  289 

die  dem  Versuch  unterworfenen  Personen  gewöhnt  waren,  zu 
verändern,  keine  Yorsichtsmassregel  zur  Erzeugung  einer  glei- 
chen Bekleidung,  und  eines  gleichen  hygrometrischen  Zustandes 
der  Luft  anwendete.  Die  Wärmestrahlung  und  die  Wasserver- 
dunstung  gingen  mithin  nicht  unter  vergleichbaren  Umstanden 
vor  sich.  Deshalb  mussten  die  Zahlen,  welche  den  Werth  der 
taglich  entwickelten  Wärme  ausdrücken,  Differenzen  zeigen,  wel- 
che mit  der  umgebenden  Temperatur  in  keinem  Yerhältniss  ste- 
hen. Wir  werden  übrigens  diese  Differenzen  sich  yermindern 
sehen,  wenn  wir  die  Wasserverdunstung  und  die  der  Luft  durch 
die  Respiration  und  durch  die  Hasse  der  Nahrungsmittel  und 
der  Ausleerungen  entzogene  Wärme  in  Anschlag  bringen. 

4.  Wasser,  Die  Wassermasse,  welche  taglich  durch  den 
menschlichen  Körper  hindurchgeht,  ist  sehr  beträchtlich;  sie 
spielt  unbesti*eitbar  bei  den  meisten  der  Lebensfunktionen  eine 
wichtige  Rolle.  Man  hat  sich  mit  diesem  Gegenstande  mit  vie- 
ler Sorgfalt  beschäftigt,  und  es  würde  wohl  hier  überflüssig  sein, 
sich  dabei  aufzuhalten,  wenn  nicht  unsere  Versuche  diese  Er- 
scheinung auf  eine  leicht  zu  übersehende  Art  zeigten.  Die  in 
folgender  Tabelle  enthaltenen  Resultate  sind  die  Mittel  eines  je- 
den Tages. 
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Das  Auffallendste  bei  diesen  Zahlen  ist  der  Umstand,  dass 
die  Menge  des  durch  die  Ausdünstung  ausgeschiedenen  Wassers 
in  dem  Versuche   No.  IV  l^ei   einem  alten  Manne  von  59  Jab- 
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ren  so  gering^  war,  obgleich  die  Gesammtmenge  des  aufgenom- 
menen  Wassers  nicht  geringer  als  in  den  anderen  Fällen  war. 
Man  möchte  diese  Eigenthümlichkeit,  wenigstens  zum  Theil 
dem  Umstände  zuschreiben,  dass  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  regnerisches  Wetter  war. 

Eine  nicht  minder  wichtige  Bemerkung  muss  hier  in  Bezug 
auf  die  Resultate  der  Versuche  I.  und  II.  gemacht  werden.  Es 
könnte  auffallend  erscheinen,  dass  das  Wasser  der  Aus- 
dünstung bei  dem  Versuche  I  bedeutender  war  als  bei  dem  Ver- 
suche II.  Jede  scheinbare  Anomalie  verschwindet  aber,  wenn 
man  bedenkt,  dass  eines  Tbeils,  im  Verhältnisse  zum  aufgenom- 
menen Wasser,  durch  die  Ausdunstung  selbst  etwas  mehr  als  in 
dem  zweiten  Falle  ausgeschieden  worden  ist;  anderen  Tbeils 
führt  die  eingeathmete  Luft,  während  ihres  Eintretens  in  die  Lun- 
gen, im  Winter  weit  weniger  Feuchtigkeit  mit  sich,  als  im  Som- 
mer, ungeachtet  sie  in  beiden  Fällen  bei  derselben  Temperatur 
und  in  demselben  Grade  gesättigt  ausgeatbmet  wird.  Daher  kommt 
es,  dass  während  des  Winters  die  eingeathmete  Luft  mehr  Was- 
serdampf entzieht,  als  während  des  Sommers,  obgleich  alle  an- 
deren Bedingungen  übrigens  gleich  sind. 

Da  die  Menge  der  Luft,  die  täglich  als  Dampf  durch  die 
Ausdünstung  der  Lungen  oder  der  Haut  entweicht,  bekannt  ist, 
so  lässt  sich  leicht  die  derselben  nothwendige  Wärme  berechnen ; 
es  ist  gleichfalls  einfach,  die  Menge  der  der  Luft  durch  die  Re- 
spiration, durch  die  Nahrungsmittel  und  durch  die  Ausleerungen 
entzogenen  Wärme  zu  constatiren.  Behufs  dieser  Berechnung 
nehmen  wir  an ,  dass  die  Temperatur  des  Körpers  37  Grad  be- 
trage; in  diesem  Falle  entweicht  der  Wasserdampf  im  Maximum 
der  Tension,  so  dass  das  Gesetz  der  Beständigkeit  der  in  dem 
Wasserdampfe  enthaltenen  Wärmemenge  angewendet  werden  kann ; 
wir  nehmen  ferner  an,  dass  die  specifische  Wärme  des  von  der 
Respiration  herrührenden  Gasgemenges  gleich  der  der  reinen 
Luft  (=  0,267)  sei.  Was  die  Menge  der  durch  die  Nahrungs- 
mittel entzogenen  Wärme  beti^iflt,  so  nehmen  wir  als  mittlere 
Temperatur  15^  an,  da  diese  Zahl  von  der  wirklichen  wegen 
der  kleinen  Masse  der  warmen  Nahrungsmittel  in  Bezug  auf  die 
kalten  sich  nicht  sehr  entfernen  kann.  Der  Urin  und  die  Ex- 
cremente  endlich  entziehen  dem  Körper  ebenfalls  Wärme,  aber 
stets  im   Verhältniss   ihrer  Masse.    Wir  nehmen   an,    dass  di% 
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Wärmecapacität  der  Nabrungsmittel  und  der  Ausleerungen  ^&A 
der  des  Wassers  sei. 

Die  auf  vorstehende  Gründe  und  Hypotliesen   geslötzte  Bc- 
reclinung  gab  folgende  Resultate: 


cb  S 
s  2 


I. 
II. 
III. 

IV. 
V. 
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789421 


425851 
320354 
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60610 

52493 

30716 
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52697 
33020 
26288 
66103 
33556 


1925554 
1425876 
650547 
1890135 
1711400 


"O    BS   B  ^ 
Cd  B  9  < 

40537 
30018 
43370 
32200 
27964. 


Wenn  es  uns  gestattet  ist,  aus  vorstehenden  Zahlen  die 
äussersten  Folgerungen  zu  ziehen,  so  könnten  wir  die  Wärme- 
menge erhalten,  welche  mehr  erzeugt  werden  muss,  im  Verhält- 
hältniss  zum  Gewicht  des  Körpers,  wenn  die  äussere  Tempera- 
tur abnimmt,  und  ausserdem  alle  durch  die  Lungen-  und  Hant- 
transpiration, die  Nahrungsmittel,  Ausleerungen  u.  s.  w.  ent- 
zogene Wärme  abgezogen  wird.  Zwischen  den  äusseren 
Temperaturen  der  beiden  Versuche  I  und  11,  die  ich  an  mir 
selbst  anstellte,  ist  eine  Differenz  von  20,72^  zu  bemerken, 
daraus  folgt  ein  Aufwand  von  507  Wärmeeinheiten  auf  ein  Ki- 
logramm des  Körpers  und  einen  Temperaturgrad. 

Es  ist  ferner  anzuführen ,  dass  die  Zahlen  der  Versuche  I 
und  III  unter  sich  vergleichbar  sind,  dasselbe  gilt  von  den 
Versuchen  II,  IV  und  V.  Die  erste  Reihe  bezieht  sich  auf  den 
Winter,  wo  künstliche  Heizung  angewendet  wurde,  welche  Ab- 
wechselung v^n  Kalt  und  Warm  unvermeidlich  nach  steh  zog. 
Die  zweite  Reihe  entspricht  dem  Sommer,  in  welchem  die  Un- 
terhaltung der  Temperatur  des  Körpers  nur  von  dem  Entweichen 
von  thierischer  Wärme  herrührt.  Das  Mittel  der  strahlenden 
Wärme  beträgt  30000  auf  den  Tag  und  1250  auf  die  Stunde  im 
Sommer,  42000  auf  den  Tag  und  1750  auf  die  Stunde  im 
Winter. 

5.  Mineralische  Salze.  In  der  Gesammtmenge  der  Nah- 
rungsmittel fand  sich  stets  ein  Ueberschuss  an  Mineralsalzen  im 
Vergleich  zu  den  Ausleeningen.    Es  hat  sich  aber  herausgestellt 
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dass  dieser  Umstand  erst  durch  die  Yersuchsmethode  hervorge- 
bracht wurde;  wir  brauchen  uns  deshalb  hierbei  nicht  aufzuhal- 
ten. Die  mineralischen  Bestandtheile  smd  durch  Einäscherung 
erhalten  worden,  und  es  ist  bekannt,  dass  gewisse  Substanzen 
nur  sehr  schwierig  eine  Tollkommen  weisse,  kohlefreie  Asche 
hinterlassen.  Ich  führe  namentlich  den  trocknen  Rückstand 
Ton  Fleischbrühe  an,  der  eine  grosse  Menge  Chlornatrinm 
enthält,  welches  durch  sein  Schmelzen  die  Einwirkung  der 
umgebenden  Luft  verhindert,  ferner  die  Rückstande  von  Kaffee 
und  von  Fleisch,  bei  welchen  selbst  eine  fortgesetzte  Verbren- 
nung nur  eine  graue  Asche  hefert.  Andererseits  brausen  die 
Aschen  der  Nahrungssubstanzen  zum  grössten  Theile  beim  Ue- 
bergiessen  mit  Säuren  auf;  das  Gewicht  der  hierbei  entweichen- 
den Kohlensäure  ist  unter  dem  Gewicht  der  Salze  in  den  Tabel- 
len mit  aufgeführt  worden.  Die  Aschensorten ,  die  am  meisten 
aufbrausen,  sind  die  von  vegetabilischen  Substanzen;  die  thieri- 
schen  Körper  geben  im  Gegentheile  Aschen,  die  im  Allgemeinen 
beim  Uebergiessen  mit  Säuren  nur  eine  Spur  Kohlensäure 
liefern. 

6.  Chlor.  Die  Bestimmung  des  Chlors  wurde  sowohl  in 
den  Nahrungsmitteln  als  auch  in  den  Ausleerungen  mit  vieler 
Sorgfalt  ausgeführt;  die  dabei  erhaltenen  Resultate  waren  aber 
bei  den  fünf  Versuchen  nicht  identisch,  was  eher  von  der  Natur 
des  Gegenstandes  als  der  Versuchsmethode  herrühren  mag.  Bei 
drei  Versuchen  fand  sich  in  den  Nahrungsmitteln  mehr  Chlor 
als  in  den  Ausleerungen,  bei  den  beiden  andern  Versuchen  fand 
das  Umgekehrte  statt.  Diese  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle 
zasammengestellt : 


Chlor. 


Versachs. 


I. 
II. 

m. 

IV. 
V. 


6nn. 

7,81 
3,22 
1,89 
3,97 
5,22 


Grm. 

4,96 

3,74 

1,94 

3,35 

3,12 


Grm. 

Grm. 

0,06 

5,02 

0,02 

3,76 

0,02 

1,96 

0,08 

3,43 

0,03 

3,15 

nicht  durch 
die  Auslee- 
rungen aus- 
geschieden. 

Grm. 
4-2,79 

—  0,54 

—  0,07 
4-  0,54 
4-  5^,07. 


Die  Versuche  I  und  II  zeigen  Differenzen,   die  nicht  unbe- 
merkt bleiben  dürfen.      Ich  glaube,  dass  diese  Differenzen  nur 
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in  einem  eigenthümlichen  Zustande  der  Haut  ihren  Grund  findenkön- 
nen.  Ehe  ich  den  Versuch  I  an  mir  selbst  anstellte,  habe  ich  mich 
den  Abend  zuvor  gebadet;    bei  dem  Versuche  II  war  hingegen 
ein   ziemlicher  Zeitraum  zwischen   dem  letzten  Bade  und  dem 
Beginnen  des  Versuches  verstrichen.    Der  Schweiss  enthält  nach 
den  Versuchen  von  Berzelius,  d*AnseImino  und  Thenard 
eine  grosse  Menge  Chlormetalle,  und  letztere  müssen  nothwen- 
digerweise  die  Haut  imprägniren;  wenn  der  Schweiss  in  Dampf- 
form entweicht,    so  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Lösung  der 
Chlormetalle  ihr  Erscheinen  auf  der  Oberfläche   der  Haut  wäh- 
rend der  folgenden  Tage  begünstigt    Daraus  erklären  sich  die 
der  vorstehenden  Tabelle  vorangehenden  Thalsachen. 

Bei  unseren  Versuchen  wurde  die  Quantität  der  Nahrungs- 
mittel, die  Getränke  und  das  Würzen  der  Speisen  durchaus  dem 
Belieben  eines  jeden  Individuums  überlassen,  deshalb  lassen 
sich  die  erhaltenen  Zahlen  als  Repraesentanten  der  Dosen  einer 
guten  Nahrung  betrachten.  Für  einen  Erwachsenen  beträgt  die 
Menge  des  jeden  Tag  verzehrten  Salzes  zwischen  5,3  und 
12,9  Grm.,  für  ein  Kind  betrug  sie  nur  3,1  Grm.  Der  bei 
weitem  grösste  Theil  des  Salzes  ist,  wie  auch  aus  dem  Detail 
unserer  Untersuchungen  hervorgeht,  in  der  Suppe  enthalten ;  die 
anderen  Nahrungsmittel  waren  unverhältnissmässig  weniger  ge- 
salzen. 

7.  Trockne  Nahrungsgubutanz.  Die  alten  Beobachter 
Sanctorius,  Keill,  Dodart,  Gorter,  Dalton  u.  s.  w. 
haben  zahlreiche  Versuche  über  die  Ration  des  Menschen  ange- 
stellt; diese  Männer  theilten  die  Nahrungsmittel  ein  in  feste  und 
in  flüssige.  Da  die  Nahrungsmittel  stets  eine  gewisse  Menge 
Wasser  enthalten,  und  sich  in  den  flüssigen  Nahrungsmittehi  ver- 
schiedene Substanzen  in  Lösung  oder  in  Suspension  befinden, 
so  ist  die  erwähnte  Eintbeilung  ohne  wissenschafüiches  [nteresse. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  das  Wasser  und  die  trocknen 
Substanzen  der  Nahrung  sorgfaltig  bei  verschiedenen  Versuchs- 
reihen bestimmt  worden  sind.  Die  in  dieser  Beziehimg  erhal- 
tenen Resultate  finden  sich  in  folgender  Tabelle: 
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Grm. 

Grm. 

Grm. 

756,3 

72,5 

27,5 

543,6 

77,2 

22,8 

327,1 

76,5 

23,5 

708,7 

73,8 

26,2 

602,2 

74,2 

25,8 

Wasser. 

Gm. 

I.  1998,6 

II.  1842,4 
ni.  1069,1 

IV.  7002,0 

V.  1737,4  

Im  Mittel  74,8  25,27 

In  den  jeden  Tag  Ton  dem  Menschen  genossenen  Nah- 
rungsmitteln befindet  sich,  wenigstens  in  unserem  Klima  und 
nach  den  Tabellen  unserer  Versuche,  ungefähr  f  Wasser,  unab- 
hängig von  demjenigen,  das  sich  bei  der  Respiration  und 
durch  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff  der  Nahrungsmittel 
bildet. 


8.    Resume  der  ehemi$ehet%  Statik  de$  men»ehliehen  Körpers. 

Die  chemische  Statik  des  menschlichen  Körpers  Hesse  sich 
in  Bezug  auf  die  fünf  in  vorstehender  Abhandlung  enthaltenen 
Versuche  durch  folgende  zwei  Tabellen  ausdrücken: 
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In  100  TheUen: 

Aifhahme. 

Abgang. 

Nimnerd.  NaMnugs-    Saner- 
Venichs.       mittei.        stoff. 

Verdmistwigs- 

KoiSen-    Anslee- 

Andere 

wasser. 

sänre.      rangen. 

Verluste. 

I.              72,2          27,8 

33,8 

32,3           33,2 

0,7 

II.             75,4           24,6 

36,1 

28,8           34,7 

oU 

IIL           76,7           23,3 

38,2 

28,3           33,2 

0,3 

IV.            75,3           24,7 

14,5 

30,2           54,6 

07 

V.             72,5           27,5 

31,0 

31,3           36,9 

0,8. 

Im  Allgemeinen  sieht  man,  dass  die  Verdunstung  sich  zur 
Ausleerung,  wie  2  : 1  verhält;  der  mit  einem  alten  Manne  an- 
gestellte Versuch  No.  IV  ist  davon  ausgenommen;  in  dem  Alter 
des  fraglichen  Individuums  sind  die  Ausleerungen  starker  als  die 
Verdunstung.  Die  alten  Beobachter  Sanctorius,  Dodart, Keil, 
Robinson,  Dalton  und  zu  unserer  Zeit  selbst  Valentin 
glaubten,  dass  diese  beiden  Verlustquellen  sich  gegenseitig  gleich- 
kämen, sie  zogen  aber  den  Sauerstoff  nicht  in  Betracht,  der  je- 
doch ein  eben  so  wesentliches  Nahrungsmittel  ist  als  die  Ge- 
tränke und  die  fl&ssigen  Nahrungsmittel. 

S  c  h  l  ü  9  8  e. 

1.  Es  wurde  gefunden,  dass  der  taglich  bei  der  Respi- 
ration durch  den  Sauerstoff  verbrannte  Kohlenstoff  eben  so  viel 
betrage,  als  auf  einem  andern  Wege  von  Andral  und  Ga- 
Tarret  erhalten  wurde.  Den  von  diesen  Schriftstellecn  angege- 
benen Ursachen  der  Variationen  ist  noch  zuzufügen,  dass  die 
im  Winter  consumirte  Menge  Kohlenstoff  ungefähr  ein  Fünftel 
grösser  als  die  im  Sommer  consumirte  ist. 

2.  Die  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrungsmittel  ist  grösser 
als  die  der  Ausleerungen,  so  dass  ein  Theil  dieses  Gases  durch 
die  Respiration  ausgeschieden  wird.  Dieser  Antheil  beträgt  den 
dritten  oder  vierten  Theil  von  der  Menge  des  eingeführten  Stick- 
stoffes, er  beträgt  aber  nur  den  hundertsten  Theil  von  der  Menge 
der  erzeugten  Kohlensäure.  Das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs 
zum  Stickstoff  ist  ungefähr  wie  100  :  8. 

3.  Der  Wasserstoff  und  der  Sauerstoff  finden  sich  nicht 
genau  in  den  zur  Wasserbildung  erforderlichen  Verhältnissen;  in 
den  Nahrungsmitteln  findet  sich  stets  überschüssiger  Wasserstoff, 
den  man  als  zum  Theil  durch  den  Sauerstoff  der  Respiration 
verbrannt   betrachten  kann.     Der  so  verbrannte  Wasserstoff  ist 
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ungefähr  das  Aequivalent  Toni  Drittel  des  in  Kohlensäure  umge- 
wandelten Kohlenstoffs.  Dieser  bei  der  Respiration  Terbraonte 
Wasserstoff  ist  jedoch  nicht  alier  Wasserstoff  der  Nahrungsmittel; 
die  Ausleerungen  sind  an  Wasserstoff  reicher,  in  dem  V^- 
hältniss  von  8  :  5. 

4.  Der  um  den  Kohlenstoff  und  den  Wasserstoff  der  Nah- 
rungsmittel in  Kohlensäure  und  Wasser  umzuwandehi  nöthige 
Sauerstoff,  verhält  sich  in  den  Nahrungsmitteln  wie  1 :  3. 

5.  Sowohl  das  natürliche  als  das  durch  die  Respiration 
und  die  Verdauung  gebildete  Wasser  beträgt  im  Mittel  0,67 
der  Nahrungsmittel,  vermehrt  um  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre, 
der  sich  mit  demselben  verbindet. 

Das  Yerdunstungswasser  ist  im  Allgemeinen  etwas  bedeu- 
tender als  das  der  Ausleerungen.  Bei  dem  Greise  jedoch  findet 
sich  das  durch  die  Transpiration  ausgeschiedene  Wasser  auf  ein 
Drittel  des  Wassers  des  Urins  und  der  Excremente  reducirt. 

Bei  drei  Versuchen  fand  sich  in  den  Nahrungsmitteln  mehr 
Chlor  als  in  den  Ausleerungen;  bei  den  beiden  andern  Ver- 
suchen fand  sich  der  Ueberschuss  des  Chlors  in  den  Auslee- 
rungen. Eine  gewisse  Menge  von  Chlornatrium,  die  zuweilen 
ein  Drittel  der  eingenommenen  Menge  beträgt,  wird  nicht  durch 
die  Ausleerungen  ausgeschieden;  es  hatte  den  Anschein,  als 
wenn  diese  Erscheinung  unmittelbar  nach  dem  Bade  zu  bemer- 
ken gewesen  wäre. 

6.  Die  Gleichung  der  chemischen  Statik  des  menschlichen 
Körpers  lässt  sich  auf  folgende  Weise  schreiben: 

Aufnahme  =  100.        ^__^^^    Abgang  —  100. 

Feste  n.  flüssige  Saner-  Verdnnstnngs- 
Nahrungsmittel,    stoff.         wasser. 

74,4  25,6  34,8  30,2 

Im  Allgemeinen  verhält  sich  die  Ausdünstung  zu  der  Aus- 
leerung  wie  2  :  1. 

7)  Zieht  man  von  der  Gesammtmenge  der  jeden  Tag  erzeug- 
Wärme  die  durch  Verdunsten  des  transpirirten  Wassers,  der 
Luft  durch  die  Respiration,  durch  die  Nahrungsmittel  und  die 
Ausleerungen  entzogene  Wärme  ab,  so  findet  man  durch  Be- 
rechnung, dass  das  Mittel  der  durch  Strahlung  verlorenen  Wärme 
30000  Wärmeeinheiten  auf  den  Tag  und  1250  auf  die  Stunde 
im  Sommer,  und  42000  auf  den  Tag  und  1750  auf  die  Stunde 
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im  Winter  beträgt.  Um  die  von  dem  Körper  entwickelte  oder 
anfgenommene  Wärme  und  die  verlorene  Wärme  auszudrucken, 
kann  man  sich  folgender  Gleichung  bedienen: 
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100      =      244      +      7,3      +      2,2      +      1,8      +      64,6. 

XXXVII. 

Ueber  die  Farbstoffe  des  Krapps. 

Von 
Dr.  JE.  ^huncle. 

(Phylosophic  Magazine  XXXV,  909.) 

In  meiner  letzten  Abhandlung*)  gab  ich  die  Resultate  mei- 
ner Untersuchung  über  die  Farbstoffe  des  Krapps.  Ich  habe  diese 
Untersuchung  fortgesetzt  und  beendigt,  und  theile  in  nachstehen- 
der Abhandlung  die  erhaltenen  Resultate  mit. 

Ich  habe  früher  gezeigt,  dass  man  beim  Behandeln  von  fein- 
gemahlener Krappwurzel  mit  heissem  Wasser  eine  braune  Flüs- 
sigkeit von  bilteilich  süssem  Geschmack  erhält ,  in  welcher  durch 
Säuren  ein  dunkelbrauner  Niederschlag  hervorgebracht  wird.  Die- 
ser Niederschlag  bestand  aus  sechs  Substanzen ,  nämlich  zwei 
Farbstoffen,  zwei  Fetten,  Pektinsäure  und  einer  bitteren  Sub- 
stanz. Ich  fuge  zu  diesen  Körpern  einen  siebenten;  derselbe 
besteht  aus  einer  dunkelbraunen  Substanz,  die  zurückbleibt,  wenn 
alle  anderen  Substanzen  mittelst  Wasser  und  heissem  Alkohol 
entfernt  worden  sind ;  er  ist  mit  dunkelbrauner  Farbe  in  ätzen- 
den Alkalien  löslich  und  scheint  diejenige  Substanz  zu  sein, 
durch  welche  der  braune  Niederschlag  seine  Farbe  erhält ;  ich 
betrachte  denselben  als  oxydirten  Extractivstoff.  Bezüglich  der 
Trennungsmethode  der  andern   sechs  Substanzen,    die  in  dem 


*)  Dies  Journ.  XLV,  286. 
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braonen  Niederschlage  entbalteo  sind,  muss  ich  bemerken,  dass 
ich  seitdem  keine  bessere  und  kürzere  entdeckt  habe;   ich  habe 
derselben   deshalb  nichts  hinzuzufügen.     In  ßezug  auf  die  Na- 
tur,   die    Eigenschaiten    und    Zusammensetzung   dieser   Körper, 
habe  ich  dieselben  aufmerksam  untersucht  und  gebe  in  gegenwär- 
tiger Abhandlung  eine  Anzahl  dieselben  betreffende  Details,  nach- 
dem ich   einige  Bemerkungen   im  Allgemeinen  über   diesen  Ge- 
genstand gemacht  haben  werde.     Zuerst  bin  ich  zu  dem  Schlüsse 
gekommen,  dass  der  Krapp  nur  einen  Farbstoff,  nämüch  das  Äli- 
zarin  enthält;  die  andere  Substanz,  welche  ich  früher  für   einen 
Farbstoff  hielt  und  Rubiacin  nannte,  kann  ich  jetzt  nicht  mehr, 
aus      spater      anzuführenden     Gründen,     dafür     halten.      Ich 
habe    ferner    allen  Grund    zu    glauben,    dass    die  beiden  Kör- 
per, die  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  für  Fette  hielt,  keine 
Fette,  sondern  Harze  sind.     Von  diesen  zwei  Harzen   nenne  ich 
das  leicht  schmelzbare,  das  sich  in  einer  siedenden  Losung  yod 
Eisenchlorid   oder  salpetersaurem  Eisenoxyd  löst.   Alpha -^Harz^ 
und  das  andere  schwerlösliche,  das  beim  Behandeln  mit  Eisen- 
chlorid oder  salpetersaurem  Eisenoxyd  eine  unlöshche  Verbindung 
hM^i  Beta^BarZu  Die  Darstellungsart  ist  dieselbe,  die  ich  schon 
in  meiner  Abhandlung  beschrieben  habe.    Nachdem    der  in  a- 
ner  Krappabkochung  durch  Säuren  hervorgebrachte  dunketbraane 
Niederschlag  nach  und  nach  mit  siedendem  Wasser  und  sieden- 
dem Alkohol   behandelt   worden  ist,  bleibt    ein    dunkelbrauner 
Körper  zurück;  beim  Behandeln    dieses  Körpers  mit   Aetzkali, 
löst  sich    der   grösste   Theil  desselben  mit  brauner  Farbe   auf. 
Nach  dem  Abfiltriren  bleibt  auf  dem  Filter  ein  Gemenge  von  Ei- 
senoxyd  und   schwefelsaurem  Kalk   zurück.     Setzt  man  zu  der 
filtrirten  Flüssigkeit  eine  starke  Säure,  so  scheidet  sich  ein   dun- 
kelbrauner, flockiger  Niederschlag  ab,  der  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt, gewaschen  und  getrocknet  wird.    Diese  Substanz  ver- 
brennt beim  Erhitzen   auf  dem  Platinblech    ohne  viele  Flamme 
und  hinterlässt  eine  beträchtliche  Menge  Asche.    Durch  siedende 
verdünnte  Salpetersäure  wird  sie  sehr  leicht  zersetzt  und  unter 
Entwickelung  von  salpetriger  Säure  in  eine  gelbe  flockige  Sub- 
stanz umgewandelt,    Sie  ist  in  allen  Lösungsmitteln,  ausgenom- 
men in  Alkalien,  unlöslich.     Es  entsteht  nun  die  Frage,  auf  wel- 
che Weise  sie  aus  dem  Krapp    durch   siedendes  Wasser  ausge- 
zogen werden  kann,  da  sie  sich  in  siedendem  Wasser  nicht  löst, 
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nnd  ob  es  nieht  möglich  ist,  dass  sie  sich  während  des  Siedens 
durch  die  Eiowirkung  der  Laft  auf  einen  in  dem  Extrakt  ent- 
haltenen Stoff  gebildet  habe.  Letztere  Annahme  erscheint  wahr- 
scheinlich, wenn  ich,  wie  sogleich  geschehen  wird,  eine  Substanz 
mit  identischen  Eigenschaften  beschrieben  haben  werde,  die  durch 
die  Einwirkung  der  Luft  auf  Xanthin  entsteht.  Hierüber  kann 
kein  Zweifel  sein,  dass  die  braune  Farbe  des  Niederschlages,  die 
durch  Sauren  in  einer  Krappafokochung  hervorgebracht  wird,  von 
der  erwähnten  Substanz  herrührt,  da  alle  anderen  in  dem  Krapp 
enthaltenen  Substanzen  nicht  braun,  sondern  gelb  oder  orange- 
gelb gefärbt  sind.  Dieser  dunkelbraune  Niederschlag  besteht 
demnach  aus:  Alizarin,  Rubiacin,  Alpha-Harz,  ßeta-Harz,  Rubian, 
Pektinsäure  und  oxydirlem  Farbstoffe. 

Ich  habe  die  ?(^  dem  dunkeln  Niederschlage  abGllririe 
Flüssigkeit,  seit  meiner  letzten  Abhandlung  sorgfähiger  unter- 
sucht. War  Oxalsäure  als  Fällungsmittel  angewendet  worden, 
so  wurde  die  freie  Säure  durch  Kreide  entfernt,  ohne  dass  ir- 
gend ein  Kalksalz  in  der  Lösung  zurückblieb.  Die  Flüssigkeit 
war  von  hellgelber  Farbe;  sie  wurde  im  Sandbade  eingedampft 
Während  des  Abdampfens  wurde  sie  nach  und  nach  braun  und 
fainterliess  zuletzt  einen  dicken,  braunen  Syrup,  der  so  lange 
der  Hitze  des  Sandbades  ausgesetzt  wurde,  bis  derselbe  fast 
trocken  geworden  war.  Beim  Behandeln  dieses  Syrups  mit  Was- 
ser blieb  eine  beti*ächtliche  Menge  eines  braunen  Pulvers  zurück. 
Es  ist  kein  Zweifel,  dass  dieses  Pulver  unter  Mitwirkung  der 
LofI  und  der  Wärme,  aus  einer  in  der  Flüssigkeit  gelöst  ent- 
haltenen Substanz  gebildet  worden  ist.  Beim  Verbrennen  einer 
kleinen  Menge  des  braunen  Syrups  in  einem  Tiegel,  schwoll 
derselbe  bedeutend  auf  und  gab  eine  beträchliche  Menge  brenz- 
licher  Produkte,  die  mit  heller  Flamme  brannten;  nach  dem 
Verbrennen  blieb  eine  ansehnUche  Menge  einer  weissen  Asche 
zurück,  die  zum  Thcil  in  Wasser  löslich,  zum  Theil  darin  un- 
löslich war.  Der  lösliche  Theil  reagirte  stark  alkalisch;  er  be- 
stand aus  einer  Spur  Kalk-  und  Talkerde,  und  Kali,  das 
an  Kohlensäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  gebunden  war. 
Der  unlösliche  Theil  besteht  aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensau- 
rer Talkerde,  einer  Spur  von  Thonerde,  phosphorsaurem  Kalk 
und  phosphorsanrer  Talkerde.  Die  wässrige  Lösung  des  brau- 
nen Syrups  reagirt  sauer.     Mit  Eisenoxydsalzen  entstand  kein 
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eigenthümlich  geerbter  Niederscbhg,  es  war  demnach  keine  Geth- 
säure  enthalten.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  entstand  kein  Nie- 
derschlag, woraus  die  Abwesenheit  von  Gummi  hervorging.  Bei 
Zusatz  von  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  und  Sieden,  wurde  die 
Lösung  dunkler  gefärbt  und  es  setzte  sich  daraus  ein  grünes 
Pulver  ab.  Bleizucker  erzeugt  einen  leichten,  braunen  flockigen 
Niederschlag,  basisch  -  essigsaures  Bleioxyd  einen  mehr  volumi- 
nösen. Eine  ziemlicbe  Menge  des  braunen  Syrups  wurde  in 
Wasser  gelöst  und  basisch  -  essigsaures  Bleioxyd  zugesetzt,  bis 
kein  Niederschlag  mehr  entstand.  Den  Niederschlag  wurde  durch 
Filtriren  abgeschieden  und  ausgewaschen.  Die  abgelaufene  Flüs- 
sigkeit war  von  gelber  Farbe.  Das  überschüssige  Bleioxyd  wurde 
durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  vom  Schwefelblei 
abfiltrirte  Flüssigkeit  über  Schwefelsäure  abgedampft.  Geschah 
das  Eindampfen  durch  Anwendung  von  Wärme,  so  wurde  die 
darin  enthaltene  Substanz  braun  gefärbt,  verändert  und  setzte 
sich  als  braunes  Pulver  ab.  Nachdem  die  Flüssigkeit  einige 
Wochen  über  der  Schwefelsäure  gestanden  hatte,  war  dieselbe 
in  einen  gelben  oder  bräunlichgelben,  honigähnlichen  Syrup  ver- 
wandelt worden,  der  nicht  zur  Trockne^  abgedampft  werden  konnte. 
Diese  Substanz,  obgleich  nicht  rein  (sie  enthielt  Kalk-,  Talkerde- 
und  Kalisalze)  scheint  mir  mit  Kuhlmann's  Xanthin  nnd 
Runge*s  Krappgelb  identisch  zu  sein. 

Wenn  in  dem  Krapp  Zucker  enthalten  wäre,  so  ist  es  au- 
genscheinlich, dass  derselbe,  bei  Befolgung  der  oben  beschrie- 
benen Methode,  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sein  müsste, 
in  der  sich  das  Xanthin  befindet.  Ich  war  nicht  im  Stande,  die 
Gegenwart  des  Zuckers  auf  direktem  Wege  nachzuweisen,  wohl 
aber  gelang  es  mir,  mich  indirekt  durch  folgenden  Versuch  von 
dem  Vorhandensein  des  Zuckers  in  dem  Krapp  zu  überzeugen. 
Ein  halber  Centner  Krapp  wurde  mit  siedendem  Wasser  einige 
Stunden  lang  behandelt  und  die  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten 
mit  Hefe  gemischt  und  der  Gährung  unterworfen.  Bei  der  De- 
stillation wurde  eine  alkoholhaltige  Flüssigkeit  erhalten,  welche 
nach  nochmaliger  Destillation  21,5  Unzen  Alkohol  von  0,935 
spec.  Gew.  enthielt;  diese  Menge  entspricht  9  Unzen  absolutem 
Alkohol.    Daraus  folgt,  dass  der  Krapp  Zucker  enthält. 

Der  durch  basisch-essigsaures  Bleioxyd  in  der  Lösung  des 
braunen    Syrups    hervorgebrachte    Niederschlag     wurde    durch 
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Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  abge- 
dampft; es  blieb  nach  dem  Abdampfen  ein  dunkelbrauner  Syrup 
Ton  deutlich  saurer  Reaktion  zurück.  Die  braune  Farbe  rührte 
jedenfalls  Yon  oxydirtem  Xanthin  her.  Nach  wiederholtem  Auf- 
lösen und  nachherigem  Abdampfen  setzte  sich  ein  braunes  Pul- 
Ter  ab,  eben  so  wie  es  bei  der  ursprünglichen  Lösung  der  Fall 
war;  der  saure  Geschmack  der  Lösung  war  geblieben.  Man 
hätte  annehmen  können,  dass  dieser  saure  Geschmack  yon  einer 
organischen  Saure  herrühre ;  wenn  aber  eine  solche  Säure  oder 
die  Verbindung  einer  solchen  mit  Alkalien  oder  Erden  aus  den 
Krapp  durch  siedendes  Wasser  ausgezogen  worden  wäre,  so 
hatte  sie  wahrscheinlich  durch  das  basisch-essigsaure  Bleioxyd 
gefallt  werden  müssen.  Der  nach  dem  Zersetzen  des  Bleinie- 
derschlages und  Abdampfen  der  Flüssigkeit  erhahene  Syrup  war 
jedoch  ausnehmend  sauer,  enthielt  aber  weder  Oxalsäure,  noch 
Weinsäure,  Aepfelsäure  oder  Citronensäure,  eben  so  war  keine 
Spar  von  Krystallisation  zu  bemerken.  Die  wässrige  Lösung  gab 
aber  mit  Ammoniak  und  schwefelsaurer  Magnesia  einen  kry- 
stallinischen  Niederschlag;  nach  dem  Zerstören  der  braunen  or- 
ganischen Substanz  durch  Sieden  mit  Salpetersäure,  und  Ab- 
dampfen, um  die  überschüssige  Salpetersäure  zu  entfernen,  ent- 
stand auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Ammoniak 
ein  gelber  Niederschlag.  Daraus  folgt,  dass  die  Säure,  durch 
welche  der  braune  Syrup  den  sauren  Geschmack  erhält,  Phos- 
phorsäure war*).  Das  durch  Zersetzung  des  Bleiniederschlages 
erhaltene  Schwefelblei  wurde  mit  siedender  Kalilösung  behandelt. 
Es  entstand  eine  dunkelbraune  Lösung,  welche  nach  dem  Fil- 
trieren mit  Salzsäure  einen  braunen  Niederschlag  gab.  Dieser 
Niederschlag  bildete  nach  dem  Filtriren,  Waschen  und  Trocknen 


*)  Bei  einer  Gelegenheit  erhielt  ich  nach  Zusatz  von  Salpetersäure 
und  nachherigem  Sieden  beim  Abdampfen  Krystalle  einer  organischen 
S&iure,  die  der  Alizarinsäure  ähnlich,  mit  derselben  aber  nicht  identisch 
waren.  Sie  lösten  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser,  leicht  aber  in 
lieissem.  Sie  waren  femer  flüchtig.  Die  wässrige  Lösung  gab  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  einen  krystallinichen ,  in  siedendem  Wasser  lös- 
lichen Niederschlag,  mit  Eisenchlorid  einen  braunrothen,  mit  essigsau- 
rem Kapferoxyd  einen  grünen  krystallinischen ,  und  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  und  Ammoniak  einen  weissen,  flockigen  Niederschlag. 
Alizarinsanres  Bleioxyd  ist  in  siedendem  Wasser  vollkommen  unlöslich. 
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eine  cohdrente  Hasse,  die  zerbrechlich  und  schwarz  wi^,  dier 
ein  braanes  Pulver  gab.  Diese  Masse  war  in  siedendem  Wasser 
und  Alkohol  vollkommen  unlöslich«  Durch  Sieden  mit  yerdännter 
Salpetersäure  wird  sie  zersetzt  und  in  eine  gelbe  flockige  Sub- 
stanz verwandelt.  Sie  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäare 
und  bildet  eine  braune  Flössigkeit,  aus  der  sie  durch  Wass^ 
unverändert  wieder  ausgeschieden  wird. 

Ich  betrachte  diese  Substanz,  die  sich  aus  einer  Xanthin- 
lösung  während  des  Abdampfen  durch  die  Warme  erzeugt, 
als  gleich  mit  dem  Körper,  der  dem  braunen  Niederschlag,  weicher 
durch  Säuren  in  einer  Krappabkochung  hervorgebracht  wird,  seine 
Farbe  ertheilt;  beide  Körper  entstehen  aus  dem  Xanthin  durch 
die  Einwirkung  des  Sauerstoff»  der  Luft. 

Ich  bemerke  nur  einige  Worte  über  die  mit  siedenden 
Wasser  ausgezogene  Krappwurzel.  Es  ist  schon  längere  Zeit 
bekannt,  dass  Krapp,  welcher  bereits  zum  Färben  gedient  hat, 
beim  Behandeln  mit  einer  stariien  Säure,  wie  Salzsäure  od« 
Schwefelsäure  und  nachheriges  Entfernen  der  Säure  durch  sorg^ 
fälliges  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  nochmals  auf  dieselbe  Weise 
zum  Färben  benutzt  werden  kann  als  frischer  Krapp.  Auf  diese 
Weise  wird  der  im  Handel  unter  dem  Namen  Qaraneeum  be- 
kannte Artikel  dargestellt.  Dadurch  ist  auf  das  entschiedenste 
bewiesen,  dass  dem  Krapp  durch  siedendes  Wasser  nicht  die 
Gesammtmenge  der  Farbstoffe  entzogen  werden  kann  und  tfass 
ein  Theil  dieser  Stoffe  in  dem  Krapp  in  einem  in  Wasser  un- 
löslichen Zustande  enUialten  sein  muss.  Eine  gewisse  Menge 
Krapp  wurde  mit  siedendem  Wasser  behandelt,  bis  in  der  Flüs- 
sigkeit auf  Zusatz  von  Chlorwasserstofisäure  durchaus  kein  Nie- 
derschlag mehr  entstand.  Es  war  dazu  ein  ziemlich  langes 
Sieden  erforderlich.  Die  Farbe  des  Krapps  war  durch  diesen 
Process  in  gelblich-braun  umgewandelt  worden,  während  sie 
im  frischen  Zustande  rolh  war.  Die  Wurzel  wurde  darauf  mit 
siedender  Kalilauge  behandelt.  Man  erhielt  dadurch  eine  bräun- 
liche Flüssigkeit,  in  weicher  Salzsäure  einen  gallertartigen  Nie- 
derschlag von  brauner  Farbe  erzeugte.  Dieser  Niederschlag 
wurde  durch  Filtriren  getrennt  und,  nach  vollständigem  Entfer- 
nen der  Säure  durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser,  mit  einer 
grossen  Menge  siedenden  Wassers  behandelt,  in  welch^fn  er  sich 
fast  gänzlioh  löste.     Die  Lösung   war    von    hellbrauner  Farbe. 
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Mk  Säuren,  Kalk-  und  Barytwasser,  Aftohol  und  vielen  Salzen 
gab  sie  gallertartige  Niederschläge.  Beim  Abdampfen  blieb  eine 
hellbraune,  durchsichtige  Substanz,  aus  Pektinsäure  bestehend 
suröck,  welche  aber  weit  reiner  als  die  zuerst  aus  der  wässrigen 
Lösiuig  erhaltene  war«  Ausser  der  Peklinsäure  schien  weder  im 
Farbstoffe  noch  eine  andere  Substanz  durch  das  Aetzkali  ausge- 
zogen worden  zu  sein. 

Eine  andere  Quantität  von  Krapp  wurde  vollständig  mit  sie- 
dendem Wasser  ausgezogen,  darauf  mit  Salzsäure  bebandelt  und 
die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  einige  Zeit  lang  gekocht  hatte,  durch 
Tuch  geseiht  und  mit  Ammoniak  neutralisirt,  wodurch  ein 
r5thUch  -  weisser  Niederschlag  entstand.  Dieser  Niederschlag 
wurde  auf  einem  Filter  gesammelt  und  ausgewaschen.  Die 
FtöBsigkeit  enthielt  Kalk-  und  Talkerde  in  reichlicher  Menge. 
Eia  Theil  des  Niederschlages  wurde  getrocknet  und  in  einem 
Tiegel  geglüht.  Während  des  Glühens  entwickelte  sich  ein  ge- 
roGbloses,  mit  blauer  Flamme  brennendes  Gas,  das  wahrscbein- 
li<^  Kohfenoxydgas  war.  Nach  beendigtem  Glühen  wurde  der 
Röekstand  in  Salzsäure  gelöst,  was  unter  Entwickelung  von 
Kohlensäure  geschah ;  es  bheb  dabei  viel  kohlenähnliche  Substanz 
zurück.  Durch  Zusatz  von  Ammoniak  zu  der  Lösung  entstand 
ein  weisser  Niederschlag.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  eine 
grosse  Menge  Kalk  und  ^was  Talkerde.  Der  Niederschlag  be- 
stand aus  Thonerde,  Etsenoxyd,  phosphorsaurem  Kalke  und 
<^r  Spur  phosphorsaurer  Talkerde.  Durch  diese  Reaktionen 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  der  weissliehe  Niederschlag  oxal- 
s^Htfen  Kalk  enthält;  der  Rest  desselben  wurde  mit  siedender 
verdünnter  Schwefelsäure  behandelt.  Die  Flüssigkeit  wurde  nach 
dem  Filtriren  abgedampft.  Es  entstanden  Krystalle,  welche  zur 
Abscheidung  des  schwefelsauren  Kalkes  in  Alkohol  gelöst 
wurden.  Aus  dem  Alkohol  schieden  sich  beim  Abdampfen  farb- 
lose Krystalle  von  reiner  Oxalsäure  ab.  Durch  Salzsäure  wer- 
<^Q  also  aus  den  Kra^  folgende  Sbstanzen  ausgezogen :  Kalk, 
Taäerde,  oxalsaurer  Kalk,  phosphorsaurer  Kalk,  Thonerde  und 
fisenoxyd.  Der  mit  Salzsäure  ausgezogene  Krapp  wurde  mit 
Wasser  gut  ausgewaschen  und  darauf  mit  siedender  Kalilauge 
b^andelt.  Es  entstand  eine  dunkelrothe  Lösung,  welche  nach 
dem  Durchseihen  und  nachherigem  Uebersättigen  durch  eine 
Säöre  einen  rothbraunen  Niederschlag  erzeugte.  Dieser  Nieder- 
feum.  f.  prakl.  Chemie.  XLVIR.  5.  20 
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schlag  wurde  auf  ein  Filter  gebracht  und  zur  Entfernung  der 
Säure  mit  Wasser  ausgewaschen.  Ich  fand,  dass  dieser  Nieder- 
schlag gebeiztes  Zeug  eben  so  schön  färbe,  als  Krapp  selbst. 
Derselbe  musste  deshalb  ohne  Zweifel  Alizarin  enthalten.  B&m 
ßehandeln  dieses  Niederschlags  mit  siedendem  Alkohol,  wurde 
eine  gelbbraune  Flüssigkeit  erhalten,  welche  nach  dem  Ab- 
dampfen einen  rothbraunen  Ruckstand  binterliess.  Als  eine 
kleine  Menge  dieses  Ruckstandes  zwischen  zwei  Uhrgläsem  er- 
hitzt wurde,  entstanden  an  der  innem  Seite  des  oberen  Glases 
reichliche  Krystalle  von  sublimirtem  Alizarin.  Reim  Behandeln 
des  Niederschlages  mit  siedendem  Wasser  und  siedendem  Fil- 
triren,  setzten  sich  nach  dem  Erkalten  orangeroth  geßrbte 
Flocken  von  unreinem  Alizarin  ab,  welche  gebeiztes  Zeag  schön 
färbten.  Als  diese  Flocken  getrocknet  und  in  einem  Probir- 
glase  erhitzt  wurden,  entstand  ein  krystallinisches  Sublimat.  Die 
Flüssigkeit  gab  beim  Eindampfen  Pektinsäure.  Der  Tbeil  des 
Niederschlages,  der  durch  siedendes  Wasser  ungelöst  zmräek- 
blieb,.  wurde  mit  einer  siedenden  Lösung  von  salpetersaurem 
Eisenoxyd  behandelt.  Die  flltrirte  Flüssigkeit  gab  auf  Zusatz 
von  Salzsäure  einen  hellgelben  Niederschlag,  der  wahrscheinlich 
aus  Rubiacinsäure  bestand,  welche  aus  dem  Rubiacin  des  Nie- 
derschlages entstanden  war.  Der  grössere  Theil  war  in  salpeter- 
saurem Eisenoxyd  unlöslich.  Reim  Rehandeln  des  unlöslichen 
Rückstandes  mit  siedender  Salzsäure,  Filtriren,  Auswaschen  und 
nachherigpm  Rehandeln  mit  siedendem  Alkohol  wurde  eine  grosse 
Menge  von  Reta-Harz  erhalten. 

Ich  erwähne,  dass  die  aus  dem  Krapp  durch  Aetzkali  aus- 
gezogenen Substanzen,  nach  dem  Erschöpfen  mit  siedendem 
Wasser  und  Behandeln  mit  Säure,  in  der  Wurzel  hauptsächlich 
an  Kalk-  oder  Talkerde  gebunden  sind.  Diese  Substanzen  sind 
von  dem  mit  siedendem  Wasser  ausgezogenen  nicht  verschieden, 
sie  sind :  Alizarin,  Rubiacin,  Harze  und  Pektinsäure.  Die  Ver- 
bindungen dieser  Substanzen  mit  Kalk-  und  Talkerde  sind  in 
Wasser  unlöslich,  und  mit  Ausnahme  des  pektinsauren  Kaftes 
auch  in  Aetzkali  unlöslich;  um  dieselbe  deshalb  mittelst  Wasser 
oder  Alkali  auszuziehen,  ist  es  zuerst  nothwendig,  den  Kalk  und 
die  Talkerde  aus  ihrer  Verbindung  durch  eine  Säure  auszu- 
scheiden. 

Ich  will    mich  nicht  mit  fremden  Details   über  die  Eigen- 
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sefaaAco  und  (Ke  Zusammeasetzuag  dieser  aus  dem  Krapp  aus- 
gezogenen Substanzen  aufhalten. 

Alixarin.  Hinsichtlich  der  Eigenschaften  des  Alizarins 
habe  ich  dem  in  meiner  letzten  Abhandlung  angeführten,  nichts 
hinzuzufügen,  als  dass,  wenn  man  Alizarin  aus  Alkohol  krystalli- 
siren  lässt,  dasselbe  sich  mit  einigen  Atomen  Krystallwasser  aus- 
scheidet, welches  sich  bei  100®  Terflüchtigt.  Die  bis  zu  diesem 
Grade  erwärmten  Krystalle  haben  ibren  Glanz  nicht  verloren, 
sind  aber  undurchsichtig  und  roth,  naturlichem  chromsauren 
Bleioxfd  nicht  unähnUch  geworden.  Bringt  man  diese  Krystalle 
in  einer  Röhre  in  ein  Schwefelsaurebad  und  erhitzt  letztere«, 
so  findet  bis  auf  200®  keine  Veränderung  statt;  über  dieser 
Temperatur  subUmiren  orangerotbe  Krystalle  in  dem  kftitem 
Theile  der  Röhre. 

Bei  der  Elementaranalyse  des  Alizarins  erhielt  ich  folgende 
Resultate: 

L  0,3205  Grm.  krystallisirtes  lufttrocknes  Alizarin  gaben 
mit  cbromsaurem  Bleioxyd  verbrannt  0,6695  Kohlensäure  und 
0,1210  Wasser. 

IL  0,3985  Grm.  gaben  0,8320  Kohlensäure  und  0,1850 
Wasser. 

lU.  0,3140  Grm.  gaben  0,6565  Kohlensäure  und  0,1670 
Wasser. 

Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 

I.  II.  III. 

Kohlenstoff        56,97  56,94  57,02 

Wasserstoff         4,19  5,13  5,87 

Sanerstoff          S8,84  37,93  37,11 

100,00  100,00  100,00. 

Die  grosse  Differenz  in  der  Wasserstoffmenge  rührt  Ton 
dem  Umstände  her,  dass  das  Alizarin  sein  Krystallwasser  leicht 
verliert;  No.  I  war  mit  warmem  chromsauren  Bleioxyd  in  einem 
warmen  Mörser,  No.  II  mit  warmem  chromsauren  ßleioxyd  in 
einem  kalten  Mörser  und  No.  III  mit  kaltem  chromsaurem  Blei- 
ozyd  in  einem  kalten  Mörser  gemischt  worden.  Bei  No.  II 
sehen  wir,  dass  die  Hitze  des  Mörsers  und  des  chromsauren 
Bleioxydes  ausreichend  war,  um  alles  Krystallwasser  auszutreiben, 
das  ungefähr  1,5  pt  C.  entsprach ,  und  doch  war  die  Hitze  so, 
dass  sie  bequem  von  der  Hand  ertragen  werden  konnte.  Um 
die  Menge  des  Rrystallwassers  zu  bestimmen,    wurde  krystalli- 
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ftirtes  Aiizarin  itn  Wasserbade  erbi^  bis  es  nicbt  Bubr  m  Ge* 
wicht  abnahm. 

I.    0,4015  «nn.  Terioren  0,0735  Wass«-. 

IL    0,3575  Grm.  Terk»reii  0,0655  Wasser. 

AUzarin,  das  durdi  Erwärmen  alles  Krystallwasser  yerlocen 
hatte,  gab  beim  Verbreoneo  mit  chromsaurera  Bleioxyd  folgende 
Resultate : 

I.  0,2990  Grm.  gaben  0,7575  Grm.  Kohlensäure  uüi 
04045  Wasser. 

II.  0,3005  Grm.  von  einer  anderen  Darslelluagsart  gaben 
0,7620  Grm.  Kohlensäure  und  0,1095  Wasser. 

III.  0,2765  Grm.  Ton  derselben  DarsteUung  gaben  0,7010 
Kohlensäure  und  0,1025  Wasser. 

Diese  Resultate  geben  in  100  Theilen: 

1.  IL  HL 

Kohlenstoff        69,09  69,15  69,14 

Wasserstoff         3,88  4,04  4,11 

Sauerstoff          :^7,03  26,81  26,75 

100,00  100,00  100,00, 

Rei  der  Analy&e  von  durch  Sublimation  erhaltenem  Alizaria 
erhielt  ich  folgende  Resultate: 

und 


und 


I.    0,3970   Grm.    gaben    1,0115    Grm. 
0,1340  Wasser. 

IL    0,4110  Grm.    gaben   1,0510  Grm. 
0,1375  Wasser. 

Kohlensäure 
Kohlensäure 

In  100  Theilen: 

L           IL 

Kohlenstoff    69,48      69,73 

Wasserstoff     3,75       3,71 

Sauerstoff      26,77      26,56 

100,00    100,00. 

Das  sublimirte  Alizarin  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich 
in  seiner  Zusammensetzung  von  Alizarin,  das  von  seinem  Kry- 
stallwaser  befreit  worden  ist. 

Von  den  Verbindungen  des  Alizarios  mit  Rasen  stellte  ich 
die  Kalk-,  Raryt-  und  Rleiverbindung  dar.  Die  beiden  ersten 
werden  durch  Auflösen  von  Alizarin  in  Ammoniak  und  Fällen 
mit  Chlorcalcium  oder  Chlorbaryum,  das  lelKtere  durch  Auflösen 
von  Alizarin  in  Alkohol  und  Fällen  mit  einer  weingeistigen  Lö- 
sung von  neutralem  essigsaurem  Rleioxyd  dargestellt.    Die  letz- 
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tere  VeiMndmig  biklet  einen  purpurrothen  Niederschlag,  der 
nach  mehrstündigem  Stehen  eine  dunkelrolhe  Farbe  annimmt. 

Die  Bteiverbindung  gab  bei  der  Analyse  folgende  Resultate : 

L  0,4800  Grm.  gaben  0,2095  Grm.  Bleioxyd  und 0,0245  Grm. 
metaflisches  Blei,  was  0,2559  Bieioxyd  entspricht. 

0,5125  Grm.  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt,  gaben 
0,7S5O  Grm.  Kohlensäure  und  0,0780  Wasser. 

U.  0,5865  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  gaben 
0,3970  schwefelsaures  Bleioxyd,  entsprechend  0,2920  Grm. 
Bleioxyd. 

0,6915  Grm.  gaben  0,9370  Grm.  Kohlensäure   und  0,1005 


Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung : 

Gefnnden. 


Berechnete  Zahlen. 

1. 

^TT 

U  Aeq.  Kohlenstoff     84 

37,57 

37,51 

36,95 

4    „     Wasserstoff      4 

1,78 

1,67 

1,61 

3    „     Sauerstoff       24 

10,75 

11,70 

11,65 

1     „     Bieioxyd    111,7 

49,90 

49,12 

49,79 

223,7 

100,00 

100,00 

100,00. 

Die  Bleiyerbindung  gab  folgende  Resultate; 

1.  0,4685  Grm.  gaben  0,2065  Grm.  schwefelsauren  Kalk, 
entsprechend  0,0857  Kalk. 

IL  0,4750  Grm.  gaben  0,2125  Grm.  schwefelsauren  Kalk, 
entsprechend  0,0682  Kalk.  Giebt  man  dieser  Verbindung  die 
Formel 

Ci^H^Oa+CaO  +  HO 
so  ist  die  Zusammensetzung: 

Gefunden. 

Berechnete  Zahlen.  I.  II. 

1  Aeq.  Alizarin    112                   74,91  —  — 

1     „     Wasser        9                     6,03  —  — 

1     „     Kalk           28,5                 19,06  18,30  18,58 
149,5               100,00. 

Die  Barytverbindung  gab  folgende  Resultate. 

0,2450  Grm.  gaben  0,1420  Grm.  schwefelsauren  Baryl, 
entsprechend  0,0932  Grm.  Baryt.  Nimmt  man  für  die  Formel 
derselben  eine  der  Torigen  Verbindung  almliche,  nämlich 
^148403  +  BaO  +  HO  an,  so  ist  die  Zusammensetzung 
folgende : 
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Berechnet      Gefmden. 

1  Aeq.  Alizarin         lU  56,65 

1     „     Wasser  9  4.57 

1     „     Baryt  79,68      38,78  38,03 

197,68      100,00. 

Keine  von  diesen  Verbindungen  Teriiert  das  AeqniYaient 
Wasser  selbst  nach  mehrstündigem  Eiiiitzen* 

Die  Zusammensetzung  des  krystallisirten  Alizarins  ist  des- 
halb folgende: 


14  Aeq.  Kohlenstoff           84 
8     „     Wasserstoff            8 
7     „     Sauerstoff             56 

Berechnet 
56,75 
5,40 
37,85 

148 

100,00. 

oder 

Gefondene  Zahlei. 

Berechnete  Zahlen.        L  '~ 
1  Aeq.  trocknes  AUzarin     121                81,79                    — 
3  Aeq.  Wasser                     27                18,24                  18,33 

18^2. 

Bei  100®  getrocknetes  Alizarin  besteht  aus 

14  Aeq.  Kohlenstoff        84 

5     „     Wasserstoff          5 

4     „     Sauerstoff          32 

121 

Berechnet. 

69,42 

4,13 

26,45 

100,00. 

Ist  die  angegebene  Zusammensetzung  des  Alizarins  die  ricti- 
tige,  so  geht  hervor,  dass  zwischen  derselben  und  der  der  Ben- 
zoesäure eine  eigenthumliche  Beziehung  stattGndet.  Die  Formel 
der  Benzoesäiure  ist  C14H5O4;  Alizarin  unterscheidet  sidi  also 
nur  durch  ein  Aequivalent  Wasserstoff,  das  dasselbe  weniger 
enthält.  Vergleicht  man  Alizarin  mit  Isatin,  so  findet  man, 
dass  das  letztere  sich  von  dem  ersteren  nur  dadurch  unterschei- 
det, dass  es  die  Elemente  von  Cyan  enthält.  Die  Formel  des 
Isatins  ist  C14H5NO4  =  C14H5O4  +  CjN.  Anthranilsäure  un- 
terscheidet sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  des  Aliza- 
rins, dass  sie  noch  die  Elemente  des  Amids  enthält;  die  Fo^ 
mel  der   Anthranilsäure    ist    nämlich    Ci4HyN04  =  Cj^H^Oi 

+  NH,. 

Alizarinsäure.  In  meiner  ersten  Abhandlung  wies  ich 
nach,  dass  Alizarin  beim  Behandeln  mit  concentrirten  Lösungen 
von  Eisenoxydsalzen,  in  eine  neue  Säure  verwandelt  wird,  wel- 
che ich  Alizarinsäure  nannte.  Ich  sprach  in  dieser  Abhandhing 
die  Vermuthung  aus,  dass  Alizarinsäure   durch   die   Einwirkung 
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von  Salpetersaiire  auf  Alizarin  entstehen  möchte,  und  diese  Ver- 
muthung  fand  sich  vollkommen  bestätigt.  Behandelt  man  reines 
krystallisirtes  Alizarin  mit  siedender  Salpetersäure,  so  wird  das- 
selbe unter  Entwickelung  von  salpetiig  -  sauren  Dämpfen  zersetzt ; 
beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  erhielt  man  Krystalle  von  Alizarin- 
säure. Um  Alizarinsaure  zu  erhalten,  ist  es  nicht  nothwendig 
reines  Alizarin  anzuwenden.  Folgende  Methode  scheint  mir  die 
leichteste  zu  sein.  Man  bringt  Salpetersäure  von  1,20  speciG- 
schem  Gewichte  in  eine  Retorte  und  trägt  Garancin  ein;  die 
Flüssigkeit  wird  erhitzt,  bis  sich  keine  rothen  Dämpfe  mehr  ent- 
wickeln und  die  Farbe  des  Garancins  von  Dunkelbraun  in  Gelb 
übergegangen  ist.  Die  erhaltene  rothgelbe  saure  Flüssigkeit 
wird  durch  Filtriren  von  der  Holzfaser  getrennt  und  zum  Kry- 
stallisiren  eingedampft.  Man  erhielt  eine  gelbe  Krystallmasse, 
wekhe  aus  einer  Mischung  von  Oxalsäure  und  unreiner  Aliza- 
rinsaure besteht.  Nachdem  die  Masse  zur  Entfernung  der  über- 
schüssigen Salpetersäure  mit  Wasser  gewaschen  worden  ist,  wird 
dieselbe  in  siedendem  Wasser  gelöst  und  zu  der  Lösung  Kreide 
gesetzt,  bis  alles  Aufbrausen  aufgehört  hat  und  die  Flüssigkeit 
nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  der 
auf  dem  Filter  zurückbleibende  oxalsaure  Kalk  so  lange  mit  sie- 
dendem Wasser  gewaschen,  bis  die  durchgelaufene  Flüssigkeit 
keinen  Kalk  mehr  enthält.  Das  Filtrat  besteht  aus  einer  Lösung 
von  alizarinsaurem  Kalk.  Zu  derselben  wird  Salzsäure  gesetzt 
und  zum  Krystallisiren  abgedampfL  Die  dadurch  erhaltene  gelbe 
Masse  wird  zur  Entfernung  des  Chlorcalciums  mit  kaltem  Was- 
ser gewaschen  und  dann  wieder  in  siedendem  Wasser  gelöst. 
Die  entstandene  gelbe  Lösung  wird  durch  Thierkohle  entfernt. 
Durch  wiederholtes  Abdampfen  erhält  man  die  Alizarinsäure  in 
grossen  Krystallen.  Sollten  diese  Krystalle,  wie  es  gewöhnlich 
der  Fall  ist,  gelblich  gefärbt  sein,  so  werden  sie  von  Neuem  in 
siedendem  Wasser  gelöst.  Wenn  man  Chlorgas  durch  die  sie- 
dende Lösung  leitet,  bis  jede  Spur  von  Färbung  verschwunden 
ist,  so  erhält  man  beim  Erkalten  vollkommen  farblose  Krystalle 
von  Alizarinsäure.  Auf  diesem  Wege  erhalten,  erscheint  sie  in 
rhombisL'ben  Säulen  krystallisirt;  sie  hat  die  in  der  vorigen  Ab- 
handlung angefühilen  Eigenschaften. 

Die  Salze  der  Alizarinsäure  sind  leicht  löslich.     Alizarinsau- 
res  Kali  entsteht  durch  Neulralisiren  einer  wässrigen  Lösung  von 
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Alizarinsäure  mit  kohlensaurem  Kali;  man  erhielt  es  beim  Ab- 
dampfen als  zerfliessliche  Hasse.  Alizarinsaurer  Ralk  wird 
durch  Neutralisiren  Ton  Alizarinsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  und 
Abdampfen  zur  Rrystallisation  dargestelh.  Es  krystalHsirt  in  glän- 
zenden Prismen.  Alizarinsaurer  Baryt,  auf  dieselbe  Weise  ans 
kohlensaurem  Baryt  dargestellt,  krystallisirt  in  schönen  Nadeln. 
Alizarinsaures  Silberoxyd  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt 
ist  in  siedendem  Wasser  löslich;  aus  dieser  Lösung  scheidet  es 
sich  beim  Erkalten  krystallinisch  ab.  Alizarinsaures  Bleioxyd, 
durch  Fällen  der  Säure  mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  er- 
halten, erscheint  als  unlösliches  weisses  Pulver.  Mit  Ammoniak 
scheint  die  Alizarinsäure  kein  Neutralsalz  zu  bilden.  Wenn  man 
eine  Lösung  der  Säure  mit  Ammoniak  übersättigt  und  abdampft, 
so  nimmt  die  Lösung  während  des  Abdampfens  eine  saure  Re- 
aktion an  und  es  krystallisirt  mit  der  Zeit  ein  Salz  in  Blätteben 
heraus,  welches  ohne  Zweifel  saures  alizarinsaures  Ammoniak  ist. 
Alle  alizarinsauren  Salze  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  unter  Ent- 
wickelung  eines  angenehmen,  dem  Benzin  ähnlichen  Geruches, 
und  geben  als  Zersetzungsprodukt  ein  dickes  braunes  Oel,  too 
welchem  jedenfalls  der  Geruch  herrührt.  Als  Rückstand  bleibt 
die  reine  oder  die  kohlensaure  Base  mit  viel  Kohle  gemischt. 

Die  Elementaranalyse  der  Alizarinsäure  gab  folgende  Re- 
sultate. 

L  0,5250  Grm.  mittelst  Eisenchlorid  erhaltener  Alizarin- 
säure gaben  beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  1,1015  Kohlen- 
säure und  0,1810  Wasser. 

IL  0,4670  Grm.  mittelst  Salpetersäure  dargestellter  Säure 
gaben  beim  Verbrennen  mit  chromsaurem  Bleioxyd  0,9865  Koh- 
lensäure und  0,1685  Wasser. 

HL  0,4475  Grm.  derselben  Darstellung  gaben  0,9360  Koh- 
lensäure und  0,1625  Wasser. 

IV.  0,4395  Grm.  mittelst  Chlor  gereinigt  und  mit  chrom- 
saurem Bleioxyd  verbrannt  gaben  0;9335  Grm.  Kohlensäure  nnd 
0,1510  Wasser. 

Diese  Zahlen  gaben  in  100  Theilen: 

L  IL  IIT.          IV. 

Kohlenstoflf     5720  57,61  57,10  57,92 

Wasserstoff     3,83  4,00  4,03          3,81 

Sauerstoff      38,97  38,39  38,87  38,27 

100,00  100,00  100,00  100,00. 
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Albariasaiires  Bleioiyd  gab  bei  der  Aoalyse  folgende  Re- 
sultate : 

L  0,8110  Grm.  gaben  0,2655  Bieioxyd  und  0,2160  meUl- 
liscbes  Blei,  entsprechend  0,4991  Bleioxyd. 

0,6660  Grm.  gaben  0,5810  Kohlensäure  und  0,0915  Wasser. 

U.  0,6230  Grm.  gaben  0,2040  Bleioxyd  und  0,1655  me- 
tallisches Blei,  entsprechend  0,3822  Bleioxyd. 

0,6515  Grm.  gaben  0,5560  Kohlensaure  und  0,0860  Wasser. 
Diese  Zahlen  geben  in  100  Tbeilen: 

Gefandea. 

Berechnete  Zahlen.  1.  II. 

14  Aeq.  Kohlenstoff     84                23,37  23,79  23,27 

4     „     Wasserstoff      4                  1,11  1,52  1,46 

6     „     Sauerstoff       48                 13,37  13,15  13,93 

^     „     Bleioxyd       223,4              62,15  61.54  61,34 

359,4             100,00  100,00  100,00. 

Das  Barytsalz  nahm  bei  mehrstündigem  Erhitzen  im  Was- 
serbade nicht  an  Gewicht  ab. 

I.  0,6725  Grm.  bei  100^  getrocknetes  Barytsalz  gaben 
0,5245  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0,3442  Baryt. 

II.  0,7330  Grm.  gaben  0,5700  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0,3740  Baryt. 

Seine  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Gefanden. 

Berechnet.              1.  II. 

1  Aeq.  wasserfreie  Säure    136                46,26                  —  — 

1  „     Wasser                       9                  2,36  —  - 

2  „     Baryt                       153,3              51,38  51,18  51,03 

298,3  100,00. 

Das  Silbersalz  scheint  zwei  AequiTalente  Base  auf  ein  A^- 
quiyalent  Säure  zu  enthalten. 

Aus  der  Analyse  des  Bleisalzes  ergiebt  sich  für  die  Zusam- 
mensetzung der  wasserfreien  Säure  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnet 

14  Aeq.  Kohlenstoff     84  57,93 

5     „     Wasserstoff      5  3,U 

7     „     Sauerstoff       56  38,63 

145  100,00. 

Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  AUzarin  nimmt 
letzteres  drei  Aequivalente  Sauerstoff  auf,  ohne  Wasserstoff  zu 
verlieren:   C14H5O4  -j-  30  =  Gi^HgOy.    Alizarinsäure   enthält 
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aho  ein  Aequivalent  Wasgerstoff  wenige   und  drei  AequiTalente 
Sauerstoff  mehr  als  Benzoesäure. 

Pyro^AlizarhiMäure.  Wenn  Alizarinsaure  envärmt  wird, 
80  verflüchtigt  sich  dieselbe  yollständig  und  bildet  ein  Sublimat 
in  Gestalt  langer  weisser  Nadeln,  das  ich  mit  dem  Namen  Pyro- 
Alizarinsäure  bezeichne.  Durch  die  Hitze  verliert  die  Alizarin- 
saure Wasser  oder  die  Elemente  des  Wassers,  Pyro  -  Alizarin- 
saure ist  in  siedendem  Wasser  löslich.  Diese  Auflösung  giebt 
genau  dieselben  Reaktionen  wie  die  Alizarinsäure  selbst,  beim 
Abdampfen  erhält  man  rhombische  Krystalle,  welche  vollkom- 
men das  Ansehen  der  letzteren  Säure  haben.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  dass  bei  der  Auflösung  in  Wasser  die  Pyro-Ali- 
zarinsäure  die  Elemente  des  Wassers  wieder  aufnimmt  und  sich 
in  Alizarinsäure  umwandelt  Die  Analyse  dieser  Säure  gab  fol- 
gende Resultate; 

I.  0,4405  Grm.  bei  100<>  getrocknete  Säure  gaben  mit 
chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt  1,0345  Kohlensäure  und  0,1185 
Wasser. 

II.  0,4255  Grm.  gaben  0,9985  Kohlensäure  und  0,1215 
Wasser. 


Diese  Resultate  geben  in  100  Tbeilen: 


Berechnete  Zahlen. 
TS  Aeq.  Kohlenstoff    168  63,87 

7     „     Wasserstoff      7  2,66 

11     „     Sauerstoff       88  33,47 


Gefunden. 


:i63  100,00  100,00      100,00. 


Beim  Erhitzen  verlieren  daher  zwei  Aequivalente  Alizarin- 
saure drei  Aequivalente  Wasser,  um  ein  Aequivalent  Pyro-Aliza- 
rinsäure  zu  bilden,   denn  2(Ci4H50y)  —  3H0  =^  CagH^^G,,. 

Rubiaein*  Der  Beschreibung  der  Darstellungsmethode  und 
der  Eigenschaften  des  Rubiacins  und  der  Rubiacinsäure  meiner 
letzten  Abhandlung  habe  ich  nichts  hinzuzufügen.  Ich  führe  nur 
an,  dass  ich  jetzt  das  Rubiacin  nicht  mehr  als  einen  wirklichen 
Farbstoff  betrachten  kann,  da  es  unmöglich  ist,  mit  demselben 
zu  färben.  Ich  werde,  meiner  früheren  Ansicht  zugegen,  zeigen, 
dass  dem  Rubiacin  bei  dem  Process  der  Krappfärberei  keine 
Wirkung  zugeschrieben  werden  kann. 


Berechnete  Zahlen. 

I. 

n. 

186                51,63 

51,50 

51,82 

7                  1,94 

2,29 

2,55 

120                 33,31 

33,09 

32,47 

47,27            13,12 

13,12 

13,16 
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Bei  der  Analyse  des  rubiacinsauren  Kalis  und  der  Rubiacin- 
säore  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

I.  0,4490  Grm.  rubiacinsaures  Kali  gaben  0,1090  schwe- 
felsaures Kali,  entsprechend  0,0589  Kali. 

0,4350  Grm.  gaben  0,7950  Kohlensaure  und  0,900  Wasser. 

II.  0,3245  Grm.  gaben  0,0790  schwefelsaures  Kali,  ent- 
sprechend 0,0427  Kali. 

0,2890  Grm.  gaben  0,5315  Kohlensäure  und  0,0665 
Wasser. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt  för  die  Zusammensetzung  dieses 

Salzes: 

Gefundene  Sohlen. 

Berechnete  Zahlen 
31  Aeq.  Kohlenstoff 
7     „     Wasserstoff 
15     „     Sauerstoff 

1     „     Kali  

360,27  100,00  100,00      100,00. 

I.  0,3785  Rubiacinsäure  (bei  100<>  getrocknet)  mit  chrom- 
saurem Bieioxyd  verbrannt  gaben  0,7940  Kohlensäure  und  0,0845 
Wasser. 

IL  0,3605  Grm.  einer  anderen  Darstellung  gaben  0,7610 
Kohlensäiu*e  und  0,0795  Wasser. 

III.  0,4670  Grm.  derselben  Darstellung  gaben  0,9775  Koh- 
lensäure und  0,1050  Wassr. 

Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 

Gefundene  Zahlen. 


Berechnete  Zahlen.     I.         IL       IIL 

31  Aeq.  Kohlenstoff      186  57,76  57,21    57,57    57,08 

8     „     Wasserstoff         8  2,48  2,48      2,45      2,49 

16     „     Sauerstoff        m^  _39J6^  40,31    39,98    40,43 

322  100,00  100,00  100,00  10000. 

0,3150  Grm.  bei  100^  getrocknetes  Rubiacin  mit  Kupferoxyd 
verbrannt  gaben  0,7740  Kohlensäure  und  0,0935  Wasser. 
Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 

Berechnet:  Gefunden. 

31  Aeq.  Kohlenstoff    186                67,63  67,01 

9     „     Wasserstoff       9                  3,27  3,28 

10     „      Sauerstoff       80                29,10  29,71 

275               100,00  100,00. 

Die  Formd  des  Rubiacins  ist  daher  Cgiü^OiQ  und   die 
der  Rubiacinsäure  Cs^iH^Oj«:  wenn  Rubiacin  in   Rubiacinsäure 
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Abergdrt,  so  verliert  es  ein  Aequivalent  Wasserstoff  und  nimiDt 
sechs  Aequivalente  Sauerstoff  auf;  umgekehrt  yerUert  Rubiaciii- 
siore  bei  ihrem  Uebergange  in  Rubiacin  sechs  Aequivalente  Sau- 
erstoff und  nimmt  ein  Aequivalent  Wasserstoff  auf.  Die  Oxyda- 
ftioe  und  Reduction  geht  mit  grosser  Präcision  vor  sich. 

Alpha" Harz.  Dieses  Harz  bildet  einen  Restandtheil  des 
dunkelbraunen  Niederschlages,  der  durch  Säuren  in  einer  Krapp- 
abkochung hervoi*gebracht  wird.  Es  löst  sich  zugleich  mit  dem 
Rubiacin  auf,  wenn  dieser  Niederschlag  mit  einer  siedenden  Ijö- 
sung  von  Eisenchlorid  oder  salpetersanrem  Eisenoxyd  behandelt 
wird,  es  schlägt  sich  aber  auch  zugleich  mit  dem  Rubiacin  und 
der  Rid)iacinsäure  nieder,  wenn  man  Chlorwasserstoffsäure  zu 
der  Lösung  setzt.  Von  dem  Rubiacin  und  von  der  Rubiacinsäure 
wird  es  durch  Alkohol  getrennt,  in  welchem  es  sich  sehr  leicbt 
löst,  während  die  beiden  ersteren  in  dieser  Flüssigkeit  schwer 
löslich  sind. 

Es  ist  von  dunkelbrauner  oder  röthlich  brauner  Farbe.  In 
der  Kälte  ist  es  spröde  und  lässt  sich  leicht  pulvern.  Rei  GO^' 
wird  es  weich  und  schmilzt  zwischen  90 — 100®  zu  dunkelbrau- 
nen Tropfen.  Beim  Erhitzen  auf  einem  Platinblech  schmilzt  es, 
schwillt  auf  und  verbrennt  mit  Zurücklassung  von  vieler  Kohle, 
die  sich,  ohne  Rückstand  zu  hinterlassen,  verbrennen  lässt.  Wenn 
dieses  Harz  in  einem  Probirgläschen  erhitzt  wird,  so  entsteht 
ein  öliges  Sublimat  unter  Entwickelung  eines  stechend  riechenden 
Dampfes  und  es  bleibt  eine  kuhlige  Masse  zurück.  Es  löst  sich 
etwas  in  siedendem  Wasser  und  ertheilt  demselben  eine  gelbli- 
che Färbung.  Aus  dieser  Lösung  setzen  sich  beim  Erkalten  gelbe 
Flocken  ab,  welche  sich  auf  Zusatz  einer  Säure  beträchtlich  ver- 
mehren. In  Alkohol  löst  es  sich  mit  orangegelber  Farbe;  durch 
Wasser  wird  diese  Lösung  milchig,  durch  Zusatz  einer  Säure 
wird  das  Harz  vollständig  in  gelben  Flocken  ausgeschieden.  Die 
weingeistige  Lösung  röthet  Lakmuspapier  nicht.  In  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  dunkel -orangerother  Farbe 
und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser  in  gelben  Flocken 
gefallt.  Durch  concentrirte  siedende  Salpetersäure  wird  es  zer- 
setzt; beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  bleibt  ein  harzähnlicber 
Körper  zurück.  In  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  löst  es 
sich  mit  purpurrother  Farbe.  Die  ammoniakalische  Lösung  ver- 
liert beim  Erhitzen  ihr  Ammoniak  nicht,  beim  Abdampfen  bleibt 
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eine  Verbindiiiig  des  Harzes  nul  etwas  Anunoiiiak  zurAck;  dies« 
Ldsang  giebt  mit  Chlorbaryum  und  Chlorcalciuni  purpinrothe 
Niederschlage,  mit  Alaun  eine  schmutzig  rothe  Färbung.  Das  Hart 
löst  sich  in  Eisenchlorid  und  salpetersaurem  Eisenoxyd  mit  dun- 
kel-rothbrauner Farbe  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Säuren 
wieder  geeilt.  Die  weingeistige  Lösung  giebt  mit  weingeistigen 
Lösimgen  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  und  essigsau- 
rem Kupferoxyd,  rothe  Niederschlage.  Leitet  man  Chlor  durch 
dne  Lösung  dieses  Harzes  in  AetzkaU,  so  wird  die  Lösung  ent- 
föii)t;  Säuren  bewirken  dann  keinen  Niederschlag  mehr,  so  dass 
das  Harz  durch  das  Chlor  vollkommen  zersetzt  zu  sein  scheiot 
Bringt  man  gebeiztes  Zeug  in  siedendes  Wasser,  in  welchem  sich 
das  Harz  suspendirt  befindet,  so  nimmt  die  mit  Thonerde  ge- 
beizte Stelle  eine  orangegelbe,  die  mit  Eisen  gebeizte  eine  k*aune 
Farbe  an.  Diese  Fällungen  sind  aber  so  unbedeutend,  dass 
ttesem  Harze  bei  der  Krappßrberei  keine  Mitwirkimg  augeschrie- 
ben werden  kann. 

Beia'^Har%.  Dieses  Harz  bildet  ebenralls  einen  Bestand- 
theil  des  dunkelbraunen,  in  einer  Krappabkochung  durch  Säuren 
erzeugten  Niederschlages.  Wenn  dieser  Niederschlag  mit  einer 
siedenden  Lösung  von  Eisenchlorid  oder  salpetersaurem  Eisenoxyd 
bebandelt  wird,  so  bildet  das  Beta -Harz  mit  dem  Eisenoxyde 
eine  Verbindung,  welche  ungdöst  zurückbleibt.  Durch  Zersetzung 
dieser  Verbindung  mit  CblorwasserstofTsäure  und  Lösen  dieses 
Harzes  in  siedendem  Alkohol,  setzt  es  sich  aus  dieser  Lösung 
beim  Erkalten  als  hellbraunes  Pulver  ab.  Es  schmilzt  kaum  bei 
der  Temperatur  des  siedenden  Wassers.  Beim  Erhitzen  auf  ei- 
nem Platinblech  schmilzt  es,  verbrennt  und  hinterlässt  eine 
rötbliche  Asche.  Beim  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  giebt  es  eine^ 
gelben,  unangenehm  riechenden  Rauch  von  sich  und  hinterlässt 
einen  kohligen  Rückstand.  Es  lösst  sich  etwas  in  siedendem 
Wasser  und  ertheilt  demselben  eine  gelbe  Fiirbung;  aus  dieser 
Lösung  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  nicht  ab,  durch  Zusatz 
von  Säure  wird  sie  aber  unter  Abscheidung  gelber  Flocken  ent* 
larbt.  Die  weingeistige  Lösung  ist  dunkelgelb,  sie  röthet  Lak- 
muspapier.  Wasser  macht  diese  Lösung  mUchig,  und  Säuren 
scheiden  daraus  das  Harz  vollständig  in  gelben  Flocken  aus.  < 
Das  Harz  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  dunkel- 
brauner Farbe  und   wird  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser  in 
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bellbraimen  Flocken  gefSllL  Coocentririe  Salpetersäure  I^st  es 
in  der  Siedehitze  unter  Zersetzung  auf,  beim  Abdampfen  der 
Lösung  bleibt  eine  gelbe,  bitter  adstringirende  Substanz  zu- 
rück. Es  löst  sich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  mit 
schmutzig  rother  Farbe  auf,  die  beim  Alkali  mehr  ins  Purpur- 
rothe  übergeht.  Aus  diesen  Lösungen  wird  das  Harz  durch 
Säuren  in  braunen  Flocken  gefallt.  Wenn  man  durch  eine  Lö- 
siiog  dieses  Harzes  in  Aetzkali  Chlorgas  leitet,  so  wird  die  Lö- 
sung entfärbt,  die  Substanz  scheint  aber  dabei  selbst  zersetzt 
worden  zu  sein,  denn  Säiu*en  bewirken  alsdann  nur  einen  ge- 
ringen Niederschlag.  Die  ammoniakalische  Lösung  giebt  mit 
Chlorbaryum  und  Cblorcaicium  schmutzig  gelbe  Niederschläge. 
Die  weingeistige  Lösung  giebt  mit  einer  weingeistigen  Lösung 
von  neutralem-essigsaurem  Bleioxyd  einen  rothen  Niederschlag, 
und  mit  einer  weingeistigen  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd 
einen  braunen  Niederschlag.  Die  ammoniakalische  Lösung  ver- 
liert beim  Abdampfen  ihr  Ammoniak  und  das  zurückbleibende 
Harz  ist  von  brauner  Farbe.  Dieses  Harz  hat  auf  gebeiztes 
Zeug  dieselbe  Wirkung,  wie  das  vorige;  die  mit  Tbonerde  ge- 
beizten Stellen  nehmen  eine  orangegelbe,  die  mit  Eisenoxyd  ge- 
beizten eine  braune  Farbe  an,  wälurend  die  ungeheizten  Stellen 
gelb  und  unscheinbar  werden.  Diese  Färbungen  waren  aber 
nicht  so  entschieden  als  bei  dem  Alpha -Harz,  was  durch  die 
geringere  Löslichkeit  in  Wasser  erklärt  werden  kann. 

Rubian.  Ich  gab  diesen  Namen  einer  Substanz,  von  wel- 
cher der  bittere  Geschmack  des  Krapps  herzurühren  scheint. 
Die  Darstellungsmethode  und  Eigenschaften  des  Rubians  habe 
ich  in  meiner  letzten  Abhandlung  angeführt.  Ich  füge  jetzt  hinzu, 
dass  Rubian  eine  stickstoffhaltige  Substanz  zu  sein  scheint,  da 
dasselbe  beim  Behandeln  mit  siedender  Kalilauge  Ammoniak  ent- 
wickelt. Dieses  Factum  und  der  bittere  Geschmack  des  Ru- 
bians scheinen  darauf  hinzudeuten ,  dass  in  dieser  Substanz  die 
Quelle  der  arzneilichen  Wirkungen  des  Krapps  zu  suchen  seL 

Wenn  eine  wässrige  Lösung  von  Rubian  bei  Zutritt  der 
Luft  in  der  Wärme  abgedampft  wird,  so  setzt  sich  eine  dunkel- 
braune Substanz  am  Boden  in  harzähnlichen  Tropfen  ab;  beim 
Behandeln  des  nach  dem  Abdampfen  zurückbleibenden  Rück- 
standes wird  derselbe  nicht  vollständig  aufgelöst;  wird  die  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  von  Neuem  abgedampft,    so  wird  eine    neue 
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Menge  der  braunen  Subfttanz  gebildet,  gerade  so  wie  es  bei  dem 
Extraetivstoff  der  Fall  ist.  Diese  dunkelbraune  Substanz  schmilzt 
in  siedendem  Wasser  unU  ist  in  der  Kalte  zerbrechlich.  Sie 
löst  sich  in  Alkalien  mit  dunkelrother  Farbe  auf  und  wird  aus 
dieser  Lösung  durch  Säuren  in  gelben  Flocken  ausgeschieden; 
sie  scheint  überhaupt  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Substanz,  die 
ich  Alpha-Hai*z  genannt  habe,  zu  haben.  Sie  besteht  dem  An- 
schein nach  aus  mehr  als  einer  Substanz;  denn  beim  Erhitzmi 
in  einem  Glasröhrchen  erhält  man  in  dem  oberen  Theile  des 
Röhrchens  ein  aus  gelben  Krjstallen  gebildetes  Sublimat,  da« 
Rubiacin  zu  sein  scheint.  Wenn  man  sie  mit  einer  siedenden 
Lösung  von  Eisenchlorid  oder  salpetersaurem  Eisenoxyd  behan- 
delt, so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  rothbraune  Farbe  an  und 
giebt  nach  dem  Filtriren  mit  Chlorwasserstoffsäure  einen  gelben 
Niederschlag,  woraus  hervorgeht,  dass  diese  Substanz  entweder 
Alpha -Harz  oder  Rubiacin,  oder  auch  beide  enthält.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  das  Rubiacin,  das  Alpha-Harz  und  Tielleicht 
auch  das  Reta-Harz  aus  dem  Rubian  durch  die  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  entstanden  sind.  Die  Wahrscheinlichkeit 
geht  aus  folgenden  Umständen  hervor.  Wenn  man  einen  Krapp- 
aufguss,  der  mit  kaltem  Wasser  bereitet  worden  ist,  an  der 
Luft  stehen  lässt,  so  findet  man  nach  einigen  Stunden  in  der 
Flüssigkeit  eine  grosse  Menge  haarähnlicher  Krystalle,  welche, 
wie  ich  schon  früher  zu  zeigen  Gelegenheit  hatte,  aus  Rubiacin 
und  einer  Substanz  bestehen,  die  alle  Eigenschaften  des  Reta- 
Harzes  zeigt.  Einstmals  erhielt  ich  eine  Probe  Krapp,  deren 
Auflösung  an  der  Luft  eine  solche  Menge  Rubiacin  gab,  dass 
sich  dasselbe  wie  ein  gelber  Schwamm  an  der  Oberfläche  an- 
sammelte und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  fast  rein  er- 
halten werden  konnte.  Da  aber  Rubiacin  in  kaltem  Wasser 
unlöslich  ist,  so  muss  dasselbe  erst  aus  einer  in  dem  Aufguss 
enthaltenen  Substanz  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  enstanden  sein. 
Es  scheint  daher,  als  ob  das  Rubiacin  durch  Oxydation  des 
Rubians  entstände. 

Xanthin.  Diese  Substanz,  deren  Darstellungsart  aus  einer 
Krappabkochung  ich  schon  früher  beschrieben  habe,  ist  keine 
reine  Substanz,  nach  dem  Glühen  hinterlässt  sie  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  mineralischer  Bestandtheile ;  es  ist  ferner 
wahrscheinlich,    dass    sie    kleine  Mengen    von  Zucker    enthält 
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Ausserdem  erzeugt  das  Xanttrin  eigentbüailiclie  Reaktionen,  die 
weder  von  Zucker,  Gummi  oder  einer  ähniieben  Sokstam 
herrühren  und  nur  einer  eigenthürnlichen ,  in  dem  Kra[^ 
enthaltenen  Substanz  zugeschrieben  werden  können.  Wenn  man 
nämlich  das  Xanthin  nach  der  angegebenen  Methode  dai^esteilt 
hat,  so  erscheint  es  als  ein  dicker,  klebriger,  gelber  oder  gdb- 
brauner  Syrup,  der  in  der  Farbe  und  Consistenz  dem  Honig 
gleicht,  und  nicht  ohne  Zersetzung  zur  Trockne  verdampft  wer- 
den kann.  An  der  Luft  wird  dieser  Körper  dünnfiössiger  und 
bedeckt  sich  bald  mit  Schimmel.  Beim  Glühen  schwillt  er  be- 
deutend auf,  verbreitet  einen  entschiedenen  Geruch  nach  Aceton, 
und  hinterlässt  nach  dem  yerbi*ennen  eine  beträclUlicbe  Menge 
Asche,  welche  ha«iptsächlich  kohlensauren  Kalk,  Talkerde  und 
Kali  enthält.  Es  erleidet  keinen  Zweifel,  dass  diese  Basen  in 
der  Substanz  an  Essigsaure  gebunden  enthalten  waren,  daher 
rührte  auch  der  Aeetongeruch  beim  Verbrennen.  Die  Essigsäure 
stammte  von  dem  basisch -essigsaurem  Bleioxyd  her,  das  zur 
Darstellung  des  Xanthins  angewendet  worden  war,  und  die  ur- 
sprünglich mit  den  Basen  verbunden  gewesene  Säure  hatle  stdi 
mit  dem  Bleioxyd  verbunden.  Da  nun  das  Bleioxyd  an  Phos- 
phorsäure gebunden  war,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der 
grösste  Theil,  vielleicht  die  Gesammtmenge  der  Basen,  welche 
man  nach  dem  Glühen  des  Xanthins  erhält,  in  der  Pflanze  als 
phosphorsaure  Salze  enthalten  waren.  Xanthin  hat  dnen  unan- 
genehmen bittersüssen  Geschmack.  Die  wässrige  Lösung  ist 
gelb.  Es  ist  löslich  in  Alkohol  und  bleibt  beim  Abdampfen  in 
demselben  Zustande  wie  vorher  zurück.  In  Aether  ist  es  un- 
löslich. Setzt  man  zu  der  wässrigen  Lösung  Chlorwasserstoffsäure 
oder  Schwefelsäure  und  lässt  einige  Zeit  lang  sieden,  so  ent- 
wickelt sich  ein  eigenthümlicher  Geruch,  die  Lösung  wird  nach 
und  nach  dunkelgrün  und  es  setzt  sich  ein  grünes  Pulver  ab. 
Dies  ist  der  hauptsächlichste  Cliarakter  des  Xanthins.  Salpeter- 
säure erzeugt  dieses  grüne  Pulver  nicht;  das  durch  Salzsäure 
oder  Schwefelsäure  erzeugte  grüne  Pulver  löst  sich  in  siedender 
Salpetersäure  nicht  auf,  wird  aber  in  ein  gelbes  verwandelt 
Essigsäure  ist  ohne  alle  Einwirkung.  Oxalsäure  bewiri(t  einen 
weissen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk.  Zweifach  r  chrcmi- 
saures  Kali  und  Schwefelsäure  sind  selbst  in  der  Siedehitze  auf 
eine  Xanthinlösung  ohne  Einwirkung.     Auf  Zusatz  von  Aeizkrii 
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firbt  sich  die  Lösung  braun  und  beim  Sieden  entwickelt  sich 
ein  schwact^  Ammoniakgeruch.  Kalk-  und  Barytwasser,  Blei- 
zucker und  Bleiessig,  essigsaure  Thonerde,  Eisenoxyd  und 
Kiq)feroxyd,  salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilberchlorid  und 
eine  Leimlösung  bewirken  weder  einen  Niederschlag,  noch  eine 
Veränderung  in  der  Xanthinlösung. 

Wenn  eine  wässrige  hellgelbe  Lösung  von  Xanthin  unter 
Zutritt  der  Luft  auf  dem  Sandbade  bis  zur  Syrupsconsistenz 
abgedampft,  dieser  Syrup  darauf  mit  Wasser  gemischt  wii*d,  und 
man  den  Process  einige  Male  wiederholt,  so  wird  die  Flüssigkeit 
nach  und  nach  dunkelbraun  und  es  setzt  sich  aus  derselben  ein 
dunkelbraunes  Pulver  ab.  Die  braune  Lösung  giebt  nun  mit 
Bleizuckerlösung  und  Bleiessig  einen  dicken  braunen  Nieder- 
schlag. Die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  gelb  und  nachdem  das  über- 
schüssige Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  worden 
ist,  erhalt  man  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  über  Schwefel- 
saure einen  farblosen  oder  hellgelben  Syrup,  der,  wenn  er 
wieder  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  von  Neuem  verdampft  wird, 
duBkelbraun  wird  und  ein  dunkelbraunes  Pulver  absetzt.  Es 
ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  dieser  braune  Körper  ein  Oxy- 
dationsprodukt des  Xanthins  und  das  Xanthin  eine  Art  von 
Eitraktivstoif  ist,  zu  welchem  sich  das  braune  Pulver  wie 
ein  Apoihema  verhält.  Das  braune  Pulver  hat  folgende 
Eigenschaften.  Im  trocknen  Zustande  bildet  es  eine  dun- 
kelbraune Masse,  die  sich  leicht  pulvern  lässt.  Es  ist  fast 
unlöslich  in  siedendem  Wasser  und  siedendem  Alkohol. 
Es  verbrennt  ohne  Flamme  unter  Zurücklassung  einer  grossen 
Menge  Asche.  In  concentrirter  Schwefelsäure  ist  es  mit  dunkel- 
brauner Farbe  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser 
wieder  geföllt.  Verdünnte  siedende  Salpetersäure  zersetzt  es 
unter  Entwickelung  von  salpetriger  Säure  und  verwandelt  es  in 
eine  gelblichrothe,  flockige  Substanz.  Concentrirte  Salpetersäure 
löst  es  in  der  Siedehitze  unter  vollständiger  Zersetzung  auf.  Es 
löst  sich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  mit  dunkel- 
brauner Farbe  auf  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Säuren 
in  hellbraunen  Flocken  gefällt.  Die  ammoniakalische  Lösung 
giebt  mit  Chlorbaryum  und  Ghlorcalcium  braune  Niederschläge. 
Das  dunkelgrüne  Pulver,  das  durch  die  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  auf  Xanthin  erzeugt 
Jonrn.  f.  prakt  Chemie.  XLVIII.  6  21 
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worden  ist,  hat  folgende  ßgenschaften.  Im  trocknen  Zustande 
ist  es  Yon  dunkelolivengröner  Farbe.  Es  verbrennt  mit  Flamme 
unter  Verbreitung  eines  Geruches  nach  verbranntem  Holze,  hin^- 
lässt  eine  reichliche  Menge  Kohle ,  Vielehe  aber ,  ohne  fixe  fie- 
standtheile  zu  hinterlassen,  verbrannt  werden  kann.  Es  zersetzt 
sich  durch  siedende  verdünnte  Salpetersäure  und  verwandelt 
sieh  in  eine  gelbe  flockige  Substanz.  In  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  in  siedendem  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Beim  Be- 
handeln mit  Aetzkali  löst  sich  ein  kleiner  Theil  mit  brauner 
Farbe  atif  und  wird  aus  der  Lösung  durch  Säuren  als  dunkel- 
braunes Pulver  abgeschieden,  während  ein  anderer  Theil  als 
schwarzes  Pulver  ungelöst  zurückbleibt. 

Gebeiztes  Zeug  nimmt  in  einer  siedenden  Lösung  von  Xan- 
thin  keine  Färbung  an,  wenn  sich  letzteres  in  gelbem,  unoxy- 
dirtem  Zustande  befindet;  war  aber  die  Lösung  an  der  Luft 
schon  braun  geworden,  so  nehmen  die  mit  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd gebeizten  Stellen  eine  braune  Farbe  an,  während  die  un- 
geheizten Stellen,  welche  weiss  bleiben  sollten,  eine  bräunliche 
Färbung  annehmen.  Daraus  folgt ,  dass  Xanthin  mit  Unrecht  zu 
d^n  Farbstoffen  des  Krapps  gezählt  wird  und  dass  demselben 
in  Verbindung  mit  den  beiden  Harzen  die  Ungleichheit  der  Far- 
ben bei  der  Krappfarberei  zugeschrieben  werden  muss.  Bei  der 
Umwandelung  des  Krapps  in  Garancin  muss  darauf  gesehen 
werden,  dass  das  Xanthin  vollständig  ausgeschieden  wird. 


Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  einige  Worte  in  Bezug  auf 
den  Nutzen  der  vorstehend  beschriebenen  Substanzen  bei  der 
Krappfarberei  anzuführen.  In  meiner  letzten  Abhandlung  habe 
ich  leider  einige  Ansichten  aufgestellt,  die  sich  bei  wiederholter 
und  sorgfältiger  Prüfung  als  irrig  erwiesen.  Es  sind  hauptsäch- 
lich zwei  Punkte  zu  erörtern;  welches  nämlich  die  hauptsäch- 
hchste  Substanz  in  der  Krapplarberei  sei  und  ob  femer  eine 
gewisse  Menge  Kalk,  entweder  in  der  Pflanze  oder  in  dem 
Farbebade  nothwendig  sei,  um  schöne  und  dauerhafte  Farben 
zu  erzeugen.  In  meiner  letzten  Abhandlung  war  ich  der  Mei- 
nung, dass  nur  Alizarin  und  Rubiacin  sich  bei  dem  Färbeprocess 
betheiligen,  dass  Rubiacin  allein  keine  Farbe  giebt,  in  Verbindung 
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aber  mit  einem  Alkali  oder  einer  alkalischen  Erde,  eine  Doppel- 
Verbindung  mit  dem  mit  Eisenoxyd  oder  Tbonerde  verbundenem 
Alizarin  eingeht  und  dadurch  die  Intensität  der  Farbe  des  Ali- 
zarins  erhöht.  Ich  habe  aber  im  Laufe  meiner  Untersuchungen 
die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  das  Rubiacin,  weder  für  sich 
noch  in  Verbindungen,  irgend  eine  Farbe  giebt,  und  dass,  wie 
aus  folgenden  Untersuchungen  hervorgehen  wird,  das  Rubiacin 
überhaupt  gar  nicht  zu  den  Farbstoffen  gezählt  werden  kann. 

Der  durch  Sauren  in  dem  wässrigen  Krappauszuge  hervor- 
gebrachte Niederschlag  enthält  allen  freien  Farbstoff  der  Krapp- 
wurzel und  wirkt  auf  dieselbe  Weise  larbend,  wie  der  Krapp 
selbst.  Ich  nahm  ein  Stückchen  Zeug,  auf  welches  drei  Beiz- 
mittel in  abwechselnden  Streifen  aufgedruckt  worden  waren,  eins 
för  roth,  das  andere  für  purpur,  und  das  drille  für  schwarz.  Jeder 
Streifen  war  ^  Zoll  breit  und  zwischen  jedem  befand  sich  ein 
eben  so  breiter  weisser  Streifen.  Das  Stück  wurde  in  lange 
Streifchen' [zerschnitten  und  diese  letzteren  zu  folgenden  Ver- 
suchen verwandt.  Das  Färben  vermöge  des  Alizarins  ist  so 
stark,  dass  ein  Viertelgran  hinreichend  war,  um  ein  solches 
Stück  zu  larben;  ich  nahm  ein  bis  zwei  Gran  krystallisirtes 
Alizarin,  löste  dasselbe  in  einer  hinreichenden  Menge  Wasser, 
zu  welchem  etwas  Aetzkali  gesetzt  worden  war  und  theilte  diese 
Lösung  in  Theile,  welche  },  ^  und  ^  Gran  Alizarin  entspre- 
chen, so  dass  beim  Fällen  derselben  mit  Chlorwasserstoffsuure, 
Äbfiltriren  und  sorgfältigem  Waschen  des  Niederschlages  ganz 
kleine  Quantitäten  erhalten  werden  konnten.  Durch  Rehandeln 
einer  dieser  Quantitäten  mit  Kalkwasser  während  des  Filtrirens 
und  Auswaschen  des  überschüssigen  Kalkes  erhielt  ich  kleine 
Mengen  der  Verbindung  des  Alizarins  mit  Kalk.  Derselbe  Pro- 
cess  wurde  befolgt,  um  kleine  Quantitäten  von  Rubiacin,  Alpha- 
Harz,  Beta-Harz,  Pektinsäure  und  Rubian  und  deren  Kalkver- 
bindimgen  darzustellen.  Jeder  Versuch  wurde  mit  derselben 
Menge  Wasser  und  so  gut  als  möglich  auch  bei  derselben  Tem- 
peratur ausgeführt;  die  Dauer  eines  jedön  Versuchs  betrug  un- 
gefähr eine  halbe  Stunde.  Die  angewendeten  Substanzen  und 
ihre  Quantitäten  waren  folgende: 

1.  I  Grn.  Alizarin. 

2.  ^V  ^^"-  Ahzarin. 

21* 
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3.  ^  Gm.  Alizarin  und  ^^  ^°*  Alizarin  mit  Kalk  ver- 
bunden. 

4.  r^^  Gm.  Alizarin  und  ^  Gm.  Alizarin  n»t  Kalk  ?er- 
bunden. 

5.  i  Grn.  Alizarin  und  |  Gm.  Rubiacin. 

6.  ^  Gm.  Alizarin  und  l  Gm.  Rubiacin  mit  Kalk  tw- 
hunden. 

7.  ^2  ^^"'  Alizarin  und  -^  Grn.  Rubiacin  mit  Kalk  ^er- 
bunden. 

8.  }  Grn.  Alizarin  und  ^  Grn.  Pektinsäure. 

9.  i  Grn.  Alizarin  und  ^  Grn.  pektinsaurer  Kalk. 

10.  l  Gm.  Alizarin  und  ^  Gm.  Alpha-Harz. 

11.  I  Gm.  Alizarin  und  ^  Gm.  Alpha-Harz   mit  Kalk  ver- 
bunden. 

12.  ^  Grn.  Alizarin  und  ^  Grn.  Beta-Harz. 

13.  i  Gm.  Alizarin  und  l  Grn.  Beta -Harz   mit  Kalk  ver- 
bunden. 

14.  l  Grn.  Alizarin  und  ^  Grn.  Rubian. 

15.  ^  Gm.    Alizarin    und   ^  Grn.  Rubian    mit  Kalk    Ter- 
bunden. 

Die  erhaltenen  Resultate  W9ren  folgende:  No.  1  Hess  hin- 
sichtlich der  Schönheit  der  Farben  nichts  zu  wünschen  übrig. 
No.  2  war  nur  halb  so  dunkel.  No.  3.  war  heller  als  No.  1, 
die  weissen  Stellen  hatten  einen  röthlichen  Schein.  No.  4  war 
etwas  dunkler  als  No.  3,  aber  nicht  so  dunkel  als  1.  No.  5 
^tand  No.  1  bei  weitem  nach,  das  Roth  hatte  einen  Stich  ins 
Orange,  der  Purpur  war  röthlich  und  das  Schwarz  war  braun, 
während  das  Weiss  gelblich  war.  No.  6  war  No.  1  gleich,  aber 
in  keiner  Weise  vorzüglicher.  No.  7  war  No.  4  ziemlich  gleich. 
No.  8  war  fast  nicht  gefärbt,  roth,  schwarz  und  purpur  waren 
mehr  angedeutet  als  ausgedrückt  und  es  war,  als  ob  die  Fär- 
bung durch  den  zehnten  Theil  Alizarin,  ohne  Pektinsäure,  her- 
vorgebracht worden  sei.  No.  9  war  No.  1  gleich.  No.  10  war 
heller  als  No.  1,  das  Purpur  war  vorzüglich  blass  und  röthlicb, 
während  die  weissen  Theile  gelblich  erschienen.  No.  11  war 
No.  1  gleich,  aber  in  keiner  Beziehung  vorzuglicher.  No.  12 
war  genau  wie  No.  10,  das  Purpur  hatte  einen  unangenehmen 
rothen  Schein,  während  das  Weiss  gelblich  erschren.  No.  13 
war  No.  1  gleich.  No.  14  und  No.  15  waren  beide  No.  1  und 
folglich   sich   selbst  gleich. 
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Aus  diesen  Yerstichen  lassen  sieb  folgende  Schlüsse  ziehen. 

Alizarin  erzeugt  in  der  Färberei  den  meisten  Effekt,  wenn 
es  für  sich  angewendet  wird.  Zusatz  von  Kalk,  'selbst 
in  geringen  Quantitäten,  erhöht  das  Färbeyermögen  nicht, 
sondern  neutralisirt  umgekehrt  den  Effekt  desjenigen  Thei- 
les  Alizarin,  der  mit  dem  Kalk  verbunden  war.  Rubiacin, 
Alpha-Harz  und  Beta-Harz  wirken,  wenn  sie  im  freien  Zustande 
mit  Alizarin  verbunden  angewendet  werden,  alle  auf  dasselbe 
nachtheilig  ein,  sie  schwächen  das  Roth,  das  Schwarz  und  na- 
mentlich das  Purpur  und  färben  die  weissen  Theile  gelblich. 
Iq  Verbindung  mit  Kalk  sind  diese  Körper  auf  das  Farbe  ver- 
mögen des  Ahzarins  ohne  allen  Einfluss.  Pektinsäure  zerstört 
am  meisten  die  Wirkung  des  Alizarins.  Pektinsaurer  Kalk  ist 
vollkommen  indifferent.  Rubian,  sowohl  frei  als  auch  mit  Kalk 
verbunden,  ist  weder  von  vortheilhaftem  noch  nacbtheiligem^Ein- 
flusse.  Aber  von  allen  in  dem  Krapp  enthaltenen  Substanzen 
wirkt  nur  das  Alizarin  färbend ,  während  alle  andern  im  freien 
Zustande  nachtheilig  einwirken;  diess  ist  am  meisten  bei  der 
Pektinsäure  der  Fall.  Wenn  Alizarin  und  Pektinsäure  gemein- 
schaftlich in  dem  Färbebade  enthalten  sind,  so  verbindet  sich 
die  Alizarinsäure  vermöge  grösserer  Verwandtschaft  mit  dem 
Eisenoxyd  und  der  Thonerde,  und  das  Alizarin  scheidet  sich 
beim  Erkalten  des  Bades  krystallinisch  aus,  wie  ich  bei  dem 
Versuch  No.  8  zu  bemerken  Gelegenheit  hatte.  Dasselbe  findet 
ohne  Zweifel  auch  bei  der  Anwendung  von  Rubiacin  oder  den 
Harzen  statt.  Thonerde  und  Eisenoxyd  verbinden  sich  vorzugs- 
weise mit  diesen  Substanzen  zu  farblosen,  oder  unscheinbar 
gefärbten  Verbindungen.  Die  Anwendung  des  Kalkes  lässt  sich 
daher  leicht  erklären ;  sie  dient  dazu ,  nicht  das  Färbevermögen 
des  Krapps  zu  erhöhen,  sondern  die  anderen  Substanzen,  die 
im  freien  Zustande  nachtheilig  einwirken,  unschädlich  zu  machen. 
Wenn  wir  Krapp  mit  ChlorwasserslofT-  oder  Schwefelsäure  be- 
handeki,  so  entfernen  wir  aus  dem  Krapp  den  Kalk-  und  die 
Tadkerde,  und  Pektinsäure,  Rubiacin  und  die  Harze  werden  frei ; 
waschen  wir  darauf  mit  Wasser,  so  entfernen  wir  zwar  die 
freie  Säure,  da  aber  die  gemengten  Substanzen  in  kaltem  Wasser 
Dm*  wenig  löslich  sind,  so  bleiben  sie  zurück  und  vermindern 
das  Färbevermögen  des  Alizarins.  Setzen  wir  aber  bei  dem 
Färben  Kaft  hinzu,  so  verbinden  sich  die  mehr  elektro-negativen 
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Körper,  Pektinsäurc,  Rabiacio  und  die  Harze  mit  der  stärksten 
Base,  dem  Kalke,  und  das  minder  elektro-negative  Alizarin  mit 
den  schwächsten  Basen,  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde. 

Wenn  aber  zu  viel  Kalk  zugesetzt  wurde,  so  verbindet  sich 
auch  das  Alizarin  mit  demselben  und  das  Eisenoxyd  uod  die 
Thonerde  bleiben  farblos,  weil  sie  keine  freie  Substanz  finden, 
mit  der  sie  sich  verbinden  könnten.  Dieser  Process  ist  also 
nun  in  Einklang  mit  unseren  Kenntnissen  über  die  relalive 
Verwandtschaft  der  Basen  und  Säuren.  Es  ist  virahrscheinlicb, 
dass  Kalk  zu  dem  Gelingen  dieser  Operation  nicht  absolut  notb- 
wendig  ist  und  dass  derselbe  durch  Kali,  Natron,  Talkerde  oder 
Baryt  ersetzt  werden  kann;  der  Kalk  ist  aber  die  wohlfeilste 
Silbstanz  und  es  würde  von  keinem  praktischen  Nutzen  sein, 
ein  Substitut  desselben  zu  finden. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  das  Xanthin  ausser  Acht  ge- 
lassen. Während  des  Processes  der  Krapplarberei  wird  das 
Xnnlhin  jedenfalls  oxydirt  und  setzt  sich  an  allen  Theilen  des 
Zeuges  ab.  Diese  Substanz,  eben  so  wie  die  Pektinsäure,  das 
Rubiacin  und  die  Harze  werden  nachher  entfernt,  indem  man  das 
Zeug  durch  eine  siedende  Lösung  von  Seife  zieht.  Das  Alkali 
der  Seife  löstjldiese  Substanzen  auf,  weil  letztere  zu  den  Alka- 
lien mehr  Verwandtschaft  als  zum  Alizarin  haben;  die  r^e 
Säure  bleibt  auf  dem  Zeug  in  Verbindung  mit  Alizarin,  Thonerde 
und  Eisenoxyd  zuröck. 

Um  auf  analytischem  Wege  zu  beweisen,  dass  das  Alizarin 
die  Farbe  erzeugende  Substanz  ist,  nahm  ich  einige  Ellen  Zeug, 
das  mit  Krapp  purpurroth  gelarbl,  aber  nicht  geseift  worden 
war,  behandelte  dasselbe  mit  Salzsäure,  welche  das  Eisenoxyd 
wegnahm  und  eine  'orangegelbgefarbte  Substanz  auf  dem  Zeuge 
zurückliess.  Nachdem  das  Zeug  zur  Entfernung  aller  Säure  mit 
Wasser  ausgewaschen  worden  war,  wurde  d^elbe  mit  Aetzkali 
behandelt.  [Die  dadurch  erhaltene  braunrothe  Lösung  wurde 
mit  einer  Säure  übersättigt,  der  erhaltene  rothbraune  Nieder- 
schlag auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und 
darauf  mit  siedendem  Alkohol  behandelt.  Die  dunkelgelbe 
Lösung  wurde  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  wo- 
durch sich  Krystalle  von  Alizarin  mit  einem  dem  Beta-Han 
ähnlichen  Pulver,  und  einigen  gelblichen  Blättchen,  die  wahr- 
scheinlich Rubiacin  waren,  gemengt  ausschieden.     Es  bUeb  ein 
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brauner,  in  Alkohol  unlöslicher  Räckstand,  der  sich  zum  Theil 
in  siedendem  Wasser  löste  und  nichts  als  Pektinsäure  war.  Als 
ich  ein  Stück  Zeug,  das  mit  Krapp  gefärbt  und  dann  gnseift 
worden  war,  erst  mit  Salzsäure  und  dann  mit  Aetzkali  be- 
handelte, so  erhielt  ich  eine  purpurrolhe  Lösung,  in  welcher 
Säuren  einen  gelben  Niederschlag  erzeugten.  Dieser  Niedersciildg 
wurde  eben  so  wie  der  andere  mit  siedendem  Alkohol  behandelt; 
es  entstand  eine  gelbe  Flässigkeit,  die  beim  Abdampfen  Krystalle 
von  Alizarin  und  eine  weisse  Masse  einer  fetten  Säure  gab. 
Es  blieb  ein  harter,  in  Alkohol  unlöslicher  Körper  zurück. 

Vorstehende   Beobachtungen    sind    für    die  Bereitung    und 
Behandlung   des  Garancins  nicht  ohne  Interesse.     Garancin  ist 
bekanntlich   der  technische  Name  für  ein  Krapppräparat,    das 
man  erhält,    indem  man  Krapp   mit   heisser  Schwefelsäure  be- 
handelt, bis  dieselbe  eine  dunkelbraune  Farbe  angenommen  hat, 
dann  Wasser  zusetzt,  die  Flüssigkeit  abgiesst  und  den  Rückstand 
nit  Wasser  wäscht,    bis   alle  Säure   entfernt  ist.     Der  Vorzug 
des  Garancins  vor  dem  Krapp  besteht  darin,  dass  crsteres  schön i^r 
iarbl,  dass  die  Stellen,   die  weiss  bleiben  sollen,   keine  braune 
oder  gelbliche  Färbung  annehmen  und  dass  endlich   das  Färbe- 
vermögen des  Garancins  grösser  ist,  als  das  des  Krapps.    Diese 
Effekte  sind  Yerschiedenen  Ursachen  zugeschrieben  worden.    Es 
steht  fest,  dass  die  Schwefelsäure  Gummi,  Schleim,  Zucker  zer- 
stört und   den  Farbstoff  unangegriffen  lässt;    daher  rührt    die 
Schönheit  der  Garancinfarben.     Das   verhältnissmässig  grössere 
Färbevermögen   des   Krapps   rührt  daher,    dass   ein   Theil  des 
Farbstoffs  in  dem  Krapp  in  Zellen  eingeschlossen  ist,  der  durch 
Wasser  nicht  gelöst  werden  kann;    die  Schwefelsäure   zerstört 
aber  die  Zellen  und  macht  den  Farbstoff  frei.     Dieser  Ansicht 
könnte  der  Einwurf  gemacht  werden,    dass  concentrirte  Schwe- 
felsäure ,  obgleicJi  ohne  alle  Einwirkung  auf  Alizarin ,  keine  der 
nachtheiligen   Substanzen  in  dem   Krapp,    das  Xanthin    ausge- 
nommen  zerstört,    während   das  Rubiacin,    die  Harze  und   die 
Pektinsäure  sich  der  Einwirkung  entziehen;    so  weit  als    diess 
das  Holz  betrifft,  kann  ich  versichern,  dass  die  Operation  eben 
80  gut  gelingt,    wenn  wir  so  verdünnte  Säure  anwenden,    dass 
Aie  Holzfaser  nicht  zerstört  wird.     Ich  glaube,    dass   die  Su- 
periorität  des   Garancins  zwei  Ursachen  zugeschrieben    werden 
kann.     Erstens  ist,    wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,    ein 
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Theil  des  Parbstofls  in  der  Wurzel  an  Kalk-  oder  Talkerde 
gebundeil,  wodurch  derselbe  unlöslich  und  zum  Färben  untaug« 
lieh  ist;  durch  die  Säure  wird  diese  Kalk-  und  Talkerde  ent- 
fernt und  das  Alizarin  freigemacht.  Zweitens  wird  das  Xantbin, 
welches  nachtheilig  auf  die  Krappförberei  einwirkt,  durch  das 
Waschen  mit  kaltem  Wasser  entfernt.  Wurde  heisse  Säure 
angewendet,  so  wird  das  Xanthin  oder  ein  Theil  desselben  in 
eine  dunkelgrüne  Substanz  verwandelt,  die  ich  oben  als  das 
Produkt  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  oder  der  Salzsäure 
auf  das  Xanthin  bezeichnete.  Es  muss  nochmals  angeführt 
werden,  dass  Rubiacin,  die  Pektinsäure  und  die  beiden  Harze, 
eben  sowohl  als  das  Alizarin  unverbunden,  nach  dem  Behan- 
deln mit  Säuren  zurückbleiben.  Daher  ist  es  nothwendig,  irgend 
eine  Base  zuzusetzen,  damit  die  ersteren  Körper  sich  mit  der- 
selben verbinden.  Ich  glaube,  dass  die  Garancinfabrikanten 
sich  zu  diesem  Zweck  des  kohlensauren  Natrons  bedienen,  sich 
aber  mit  grösserem  Vortheil  einer  geringen  Menge  Kalkwassers 
bedienen  würden. 

Ich  bemerke  schliesslich,  dass  die  in  der  letzten  und  in 
dieser  Abhandlung  beschriebenen  Versuche  mit  Krapp  von 
Avignon  angestellt  worden  sind.  Die  Bestandtheile  und  Eigen- 
schaften des  holländischen  Krapps,  der  oft  sehr  verschieden  ist, 
bleiben  noch  zu  untersuchen  übrig. 

Ich  wurde  ferner  veranlasst,  den  Farbstoff  des  Fisethokes 
zu  untersuchen,  den  ich  bereits  rein  dargestellt  habe.  Die 
Untersuchung  ist  aber  noch  nicht  so  weit  gediehen,  um  dieselbe 
veröffentlichen  zu  können. 
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XXXVIIL 

Untersuchung  eines  neuen  gelben  Farb- 
stoffs (Wongshy). 

Von 
W.  mHm  in  Dresden. 

(Ans  dem  Polyt.  Centralblatt  v.  Hülssen.  Stdekhardt.  1849. 
Lieferung  19.) 

Unter  der  Benennung  Wongshy  ist  am  Ende  des  vorigen 
Jahres  ein  neues  Material  zum  Gelbfärben  versuchsweise  von 
Batavia  nach  Hamburg  gebracht  worden,  wovon  ich  der  Güte  des 
Herrn  Kaufmann  V  o  1 1  s  a  c  k  (Farbmatenalien  -  Grossogeschäfl) 
eine  Probe  verdanke.  Ob  und  mit  welchem  Erfolge  davon  eine 
Anwendung  zum  Färben  bis  jetzt  gemacht  worden  ist,  konnte 
nicht  ermittelt  werden;  es  wird  daher,  was  ich  im  Folgenden 
darüber  mitzutheilen  habe,  vielleicht  nicht  unwillkommen  sein. 

Das  neue  Farbmaterial  besteht  aus  den  Samenkapseln  einer 
Pflanze,  welche  nach  dem  Ansprüche  des  Herrn  Hofrath  Rei- 
ch enb  ach  zur  Familie  der  Oenlianeen  gehört.  Die  Form  der 
einfacherigen  Kapseln  ist  länglich  eirund,  am  Stielende  in  eine 
Spitze  ausgezogen,  am  entgegengesetzten  stumpfern  mit  dem 
vertrockneten  sechslappigen  Kelche  gekrönt  Die  Grösse  dersel- 
ben ist  verschieden,  doch  beträgt  durchschnittlich  die  Länge 
1,5 — 2"  und  der  Durchmesser  an  der  dicksten  Stelle  ungelahr 
0,5'^  Die  Farbe  ist  ungleichförmig  röthlichgelb ,  an  einzelnen 
Stellen  bald  dunkler  bald  lichter.  Die  Beschafienheit  der  Ober- 
flache ist  mehr  und  weniger  unregelmässig  wellig  mit  6 — 8  Längs- 
rippen. Der  Geruch  ist  sanfranartig,  hintennach  honigähnlich. 
Die  Schale  ist  ziemlich  hart  und  spröde,  wird  aber  beim  Kauen 
schnell  schleimig,  den  Speichel  gelb  färbend  und  wenig  bitter 
schmeckend;  im  Wasser  quillt  sie  starii  auf.  Im  Innern  der 
Kapseln  befinden  sich,  ohne  Befestigung  an  den  Wänden,  in  ei- 
ner verhärteten  Pulpa  liegend  und  durch  dieselbe  fest  mit  einan- 
der verbunden,  kleine  dunkelrotbgelbe  Samen  mit  chagrinartig 
rauher  Oberfläche,  deren  ich  in  einer  derselben  108  zählte.  Diese 
Samen  sind  ziemlich  hart,  beim  Kauen  nur  langsam  erweichend, 
ohne  auffallenden  Geschmack,  jedoch  nach  einiger  Zeit  auf  der 
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Zungenspitze  ein  schwaches  eigenthumlich  säuerlich-süsses  Bren- 
nen hervorbringend,  was  an  die  Wirkung  des  Paragayrouar  er- 
innert. Die  Pulpa  dagegen,  durch  welche  sie  verkittet  sind,  be- 
sitzt einen  stark  bittern  Geschmack,  der  sich  besonders  im  hin- 
tern Theiie  des  Gaumens  bemerkbar  macht. 

Der  Embryo  besteht  aus  amylumhaltigen  Zellen  und  ist  von 
Albumon  umgeben,  was  sich  sehr  deutlich  durch  Jod  erkennen 
lässt,  welches  den  Embryo  durch  und  durch  blau  farbl,  die  ihn 
umgebende  Masse  aber  nicht  verändert  Auspräparirt  zeigt  er 
unter  dem  Mikroskope  zwei  Samenlappen;  besonders  deutlich 
zeigt  sich  die  dicotyledonische  Beschaflenheit  an  einem  Quer- 
schnitte des  Samens,  welcher  durch  den  Embryo  geht.  Zugleich 
bemerkt  man  hierbei,  dass  der  FarbstofT  vollkommen  amorph,  in 
den  nach  innen  gelegenen  Zellen  der  Samenbulle  gelb  mit  einem 
schwachen  Stiche  ins  Grünliche,  in  den  nach  Aussen  liegenden 
dagegen  purpurroth  erscheint.  Auch  in  dpn  Schalen  lässt  sich 
durch  Jod  Amylum  nachweisen  und  unter  dem  Mikroskope  er- 
kennt man  neben  orange  und  roth  gefärbten  Zellen  auch  solche, 
am  äussern  Rande  liegend,  deren  Inhalt  eine  schwach  grünliche 
Färbung  besitzt. 

An  Wasser  geben  die  Wongshyfrüchte,  besonders  zerstosseo, 
leicht,  sowohl  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  als  beim  Kochen, 
Farbstoff  ab ,  welcher  eine  so  bedeutende  Theilbarkeit  besitzt, 
dass  2  Theiie  der  gestossenen  Kapseln  128  Th.  einer  Flüssig- 
keit liefern,  die  in  einem  cylindrischen  Gefase  von  weissem  Glase, 
dessen  Durchmesser  3"  im  Lichten  betragt,  noch  hoch  weingelb 
gefärbt  erscheint.  Der  concentrirte  Auszug  ist  sehr  schleimig 
und  besitzt  eine  feuerrothe  Farbe,  welche  bei  starker  Verdün- 
nug,  indem  das  Roth  verschwindet,  in  Goldgelb  übergeht. 

Auch  Spiritus  von  80g  Tr.  ebensowohl  als  absoluter  Alko- 
hol nehmen,  mit  den  gestossenen  Früchten  digerirt,  eine  feuer- 
rothe Farbe  an,  die  beim  Verdünnen   gleichfalls  Goldgelb   wird. 

Aether  färbt  sich  damit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wein- 
gelb bis  braungeib  und  hinterlässt,  nach  dem  Verdampfen,  ein 
dickliches  gelbbraunes  Oel,  welches  den  Geruch  der  Früchte,  ei- 
nen milden,  schwach  bitterlichen  Geschmack  besitzt,  bei  0®  nur 
eine  geringe  Menge  festen  Fettes  aussondert  und ,  mit  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  geschüttelt,  selbst  nach  längerem  Ste- 
hen, nicht  dick  wird,    demnach  zu  den  austrocknenden  Oeleu 
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gehört.  Durch  Verseifen  lassen  sich  daraus  vollkommen  farblose 
Fettsauren  erhalten;  die  Farbe  des  Oels  ist  sonach  durch 
einen  geringen  Gehalt  mitausgezogenen  Farbstofls  bedingt. 

Fettes  Oel  nimmt  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch 
in  der  Hitze  Farbstoff  aus  den  Früchten  auf. 

Der  wässrige  Auszug  gelatinirt  auf  Zusatz  von  Alkohol  und 
die  gelblich  gefärbte  Gallerte  lässt  sich  durch  Auswaschen  mit 
Weingeist  vollkommen  farblos  darstellen.  Sie  bildet  getrocknet 
eine  durchscheinende  Masse  (in  einem  Versuche,  wo  ich  sie  aus 
der  gegohrenen  Farbstofflösung  abschied,  erhielt  ich  sie  nicht 
gallertartig,  sondern  in  weichen  Flocken,  die  nach  dem  Trock- 
nen weiss  und  undurchsichtig  blieben,  im  Uebrigen  jedoch  sich 
der  durchscheinenden  Substanz  ähnlich  verhielten),  die  sich  im 
Wasser  zu  einem  dicklichen  Schleim  langsam  auflöst.  Diese 
Lösung  wird  durch  Säuren  nicht  gelallt;  Aetznatron  bringt  nur 
im  Ueberschusse  eine  gallertartige  Abscheidung  hervor,  in  ge- 
ringer Menge  zugesetzt,  bleibt  die  Flüssigkeit  klar,  scheidet  als- 
dann aber  auf  Zusatz  von  Säure  gallertartige  Flocken  aus.  Aehn- 
lich  verhält  sich  kohlensaures  Kali,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
ein  Ueberschuss  erst  nach  längerer  Zeit  ein  gallertartiges  Dick- 
werden der  Flüssigkeit  bewirkt,  und  dass  durch  Säuren  eine  klein- 
flockige  Ausscheidung  erfolgt.  Von  Barytwasser  wird  die  Lösung 
so  vollständig  gefallt,  dass  die  vom  Niederschlage  abliltrirte  Flüs- 
sigkeit beim  Verdampfen  auf  Platinblech  und  Glühen  des  Ruck- 
standes nichts  Organisches  mehr  erkennen  lässt.  Auch  Kalkwas- 
ser bringt  eine  ähnliche  Fällung  hervor  und  Bleiessig  erzeugt 
einen  gallertartigen  Niederschlag. 

Das  angeführte  Verhalten  stimmt  mit  dem  des  Pektins  über- 
ein, wie  es  Fremy  in  seiner  neuesten  Arbeit '^)  beschrieben  hat, 
und  es  ist  hiernach  in  den  Wongshyfrüchten  eine  namhafte  Menge 
Pektin  enthalten. 

Wenn  die  durch  Alkohol  vom  Pektin  befreite  Flüssigkeit 
mit  wenig  essigsaurem  Kupferoxyd  und  mit  einer  reichlichen 
Menge  Aetznatron  versetzt,  zum  Kochen  erhitzt  wird,  so  scheidet 
sich  Kupferoxydul  ab.  Es  ist  sonach  auch  Zucker  vorhanden, 
dessen  Gegenwart  sich  überdies  auch  dadurch  zu  erkennen  giebt. 


•)  Dies.  Journ.  XLV,  385. 
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dass  die  zerstossenen  Früchte,  mit  Wasser  angerührt,  an  einem 
massig  warmen  Orte  leicht  in  Gährung  übergehen.  Bei  dieser 
Gährung,  welche  in  einem  Versuche  länger  als  3  Wochen  fort- 
dauerte, entwickelte  sich  eine  grosse  Menge  Kohlensäure  und 
anfangs  ein  bierähnlicher  Geruch,  der  später  in  den  der  Butter- 
säure oder  Baldriansäure  überging.  Als  ich  nun  die  gegobrene 
Flüssigkeit  der  Destillation  unterwarf,  erhielt  ich  ein  Destillat, 
welches  keinen  Alkohol,  sondern  nur  eine  Spur  von  Essigsäure 
und  Buttersäure  enthielt.  In  der  rückständigen  Flüssigkeit  konnte 
ich  weder  Milchsäure,  noch  Mannit  auffinden.  Diese  Gährungs- 
erscheinüng  weicht  sonach  wesentlich  von  der  sogenannten 
Schleimgährung  ab,  bei  welcher  bekanntlich  der  Zucker  in  Koh- 
lensäure, Gummi,  Milchsäure  und  Mannit,  gleichfalls  ohne  Bil- 
dung von  Alkohol,  zersetzt  wird. 

Leimlösung  erzeugt  in  dem  wässrigen  Auszuge  eine  Spur 
eines  Niederschlages,  von  Gerbstoff  herrührend ; 

Zinnchlorür  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auch  nach  länge- 
rer Zeit  keine  Veränderung;  beim  Aufkochen  einen  dunkeloran- 
gefarbigen Niederschlag; 

Bleizucker  keine  Veränderung; 

Bleiessig  hei  gewöhnlicher  Temperatur  Trübung;  beim  Auf- 
kochen einen  orangefarbigen  Niederschlag; 

Eisenvitriol  verändert  die  Farbe  in  dunkel  Braungelb,  ohne 
dass,  weder  kalt,  noch  beim  Aufkochen,  ein  Niederschlag  er- 
folgt; 

Alaun*),  essigsaure  Thonerde  und  essigsaures  Zinkoxyd  brin- 
gen erst  beim  Aufkochen  gelbe  Niederschlage  hervor; 

Barytwasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen  gel- 
ben Niederschlag,  der  beim  Aufkochen  einen  Stich  ins  Rötbliche 
annimmt; 

Kalkwasser  einen  rein  gelben  Niederschlag,  der  durch  Auf- 
kochen seine  Farbe  nicht  ändert.  Gyps-  und  Chlorcalciumlö- 
sung  werden  dadurch,  selbst  kochend,  nicht  gefallt;  auch  Brun- 


*)  Ein  Versach,  welchen  ich  anstellte,  um  zn  prüfen,  ob  mit  Aiann 
durch  Fällung  mit  Pottasche  eine  schöne  Lackfarbe  erhalten  werden 
könne,  lieferte  kein  befriedigendes  Resultat,  indem  überhaupt  nur  we- 
nig Farbstoff  auf  diese  Weise  mit  der  Thonerde  sich  niederschlug,  durch 
Auswaschen  aber  fast  yoUständig  wieder  getrennt  wurde. 
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nenwasser  mit  einem  bedeutenden  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk 
schlug,  selbst  in  der  Wärme,  den  Farbstoff  nicht  nieder;  er  ist 
sonach  nicht  im  Stande  die  Verbindungen  des  Kalks  mit  Säuren 
zu  zersetzen. 

Gegen  die  Auflösung  des  vom  Pektin  vollständig  befreiten 
Farbstoffs  verhalten  Bai7t-  und  Kalkwasser  sich  etwas  anders, 
indem  die  Niederschläge  erst  beim  Aufkochen  entstehen  und  in 
beiden  Fällen  orange  gefärbt  sind. 

Aetznatron,  Aetzammoniak  und  kohlensaures  Kali  machen 
die  Farbe  dunkler  und  nuanciren  sie  in  Braun.  Diese  Erschein 
nung  gehört  aber  nicht  dem  Farbstoffe  selbst  an,  sondern  rührt 
von  der  Einwirkung  der  Alkalien  auf  den  vorhandenen  Schleim- 
zucker  und  einen  sehr  bittern,  leicht  veränderlichen  Stoff  her, 
den  ich  nicht  zu  isoliren  im  Stande  war.  Gleichzeitig  ist  beim 
Aufkochen  der  Flüssigkeit,  wenn  kohlensaures  Kali  oder  Aetz- 
natron angewendet  wurden,  durch  im  obem  Theil  des  GefSsses 
angebrachtes  rothes  Lackmuspapier  die  Entwickelung  von  Ammo- 
niak wahrzunehmen. 

Salpetersäure,  in  geringer  Menge  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, verändert  die  Flüssigkeit  nicht;  in  grösserer  Menge  zu- 
gesetzt, macht  sie  das  Roth  aus  der  Farbe  der  Flüssigkeit  ver- 
schwinden und  diese  erscheint  rein,  obgleich  nur  noch  schwach 
gelb  gefärbt.  Jeder  Tropfen  Säure  erzeugt,  indem  er  in  die 
Flüssigkeit  fallt,  einen  grünlichen  Schein.  Hierin  liegt  eine  ent- 
fernte Aehnlichkeit  mit  dem  Safrangelb,  welches  durch  Salpeter- 
säure grün  gefärbt  wird. 

Englische  Schwefelsäure  färbt  kalt  braungelb;  durch  Ko- 
chen wird  die  Flüssigkeit  gelbgrün  im  durchgehenden,  dunkel- 
grün im  zurückgeworfenen  Lichte;  nach  einiger  Zeit  scheiden 
sich  olivenfarbene  Flocken  ab,  während  die  Flüssigkeit  braun- 
röthlich  erscheint. 

Salzsäure  bringt  gleichfalls  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  Veränderung  in  der  Flüssigkeit  hervor,  beim  Erhitzen  wird 
dieselbe  aber,  schon  ehe  sie  ins  Kochen  kommt,  im  durchgehen- 
den Lichte  gelbgrün,  im  zurückgeworfenen  dunkelgrün  gefärbt. 
Es  scheiden  sich  bald  dunkelgrüne  Flocken  ab  und  die  Flüssig- 
keit zeigt  eine  braunröthliche  Färbung.  Auch  diese  Reaktion, 
welche  den  Auszug  der  Wongshyfrüchte  von  den  Lösungen  aller 
übrigen  bekannten  gelben   Farbstoffe  unterscheidet,    wird   nicht 
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durch  den  reinen  FarbstolT,  sondern  durch  den  eben  erwähnten 
Bitterstoff  hervorgebracht  und  kann  aus  diesem  Grunde  nicht  an- 
gewendet werden ,  um  die  auf  Zeugen  befestigte  Wongshyfarbe 
zu  erkennen,  weil  der  Bitterstoff  sich  nicht  mit  der  Faser  ver- 
bindet. 

Weinsäure  und  Cilronensäure  verändern  die  Farbe  ins 
Braunrotli.  Metallisches  Zink  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Salzsäure,  entfärbt  die  Flüssigkeit  bis  zum  Blassgelben ;  die  Farbe 
wird  aber  an  der  Luft  nicht  wieder  hergestellt  und  Woll^izeug 
dadurch  nur  schwach  gefärbt. 

Unvollständige  Entfärbung  bewirken  schweflige  Säure  und 
Schwefelwasserstoff;  die  gänzliche  Entfärbung  aber  ist  jedoi^ 
nur  schwierig  durch  die  Einwirkung  von  Ghlorwasser  zu  errei- 
chen. Um  die  Anwendbarkeit  des  Wongshyfarbstoffes  in  der 
Färberei  zu  ermitteln,  wurde  1  Tb.  der  gestossenen  Kapseln  mit 
20  Th.  lauwarmen  Wassers  wahrend  12  Stunden  und  unter 
öftern  Umrühren  stehen  gelassen  und  hierauf  die  Flüssigkeit  ab- 
geseiht. Auf  diese  Weise  wird  der  Farbstoff  am  schnellsten 
ausgezogen,  ohne  dass  wie  es  beim  Aufkochen  geschehen  würde 
die  Flüssigkeit  durch  Kleisterbitdung  allzu  schleimig  wird. 

Mit  diesem  Auszuge  wurde  nun  gehörig  vorbereitetes  Wol- 
lenzeug theils  ohne  alle  Beize,  theils  gebeizt  mit  Alaun,  Zinn- 
chlorür,  essigsaurer  Thonerde  und  Bleiessig,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  curca  40^  (bei  höherer  Temperatur  fällt  die  Farbe  un- 
rein aus)  ausgefärbt '^).  Es  ergab  sich,  dass  das  ungeheizte  Zeug 
bei  einmaligem  Ausßrben  schön  und  gleichförmig  orange  gelarbt 
worden  war.  Von  den  vorgebeizten  Proben  war  die  mit  Alaun 
und  essigsaurer  Thonerde  besser,  als  mit  Zinnchlorur;  am  we- 
nigsten zufriedenstellend  aber  die  mit  Bleiessig  gebeizte  ausge- 
fallen. Der  Farbenton  war  durch  die  drei  erstgenannten  Beiz- 
mittel nicht  verändert,  jedoch  waren  sie  weniger  intensiv  gefärbt 
und  weniger  gleichförmig  vom  Farbstoff  durchdrungen.  Durch 
nochmaliges  Ausfärben  gaben  indessen  die  Proben  mit  Alaun- 
beizen ganz  zufriedenstellende  Besultate.  Auch  mit  Seide  ver- 
bindet sich  der  Farbstoff  leicht  und  gleichf5rmig ,  indem  er  ihr 


*}  Hier  muss  ich  bemerken,  dass  es  mir,  trotz  wiederholter  Ver- 
suche, nicht  gelangen  ist,  ein  gutes  Grün  mit  dem  Wongshygelb  dar- 
zustellen. 
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eine  sehr  feurige  goldgelbe  Färbung  ertbeilt,  so  dass  ich  auch 
io  diesem  Falle  der  unmittelbaren  Färbung  vor  der  durch  Bei- 
zen yermittellen  den  Vorzug  gebe.  Baumwolle  lässt  sich,  wie 
vorauszusehen  war,  nur  mit  Hülfe  von  Beizmitteln  färben  und 
zwar  schien  mir  Zinnbeize  die  besten  Resultate  zu  liefern;  die 
Farbe  schien  orange  von  einem  für  das  Auge  sehr  angenehmen 
Ton. 

Die  Farbe  sowohl  auf  Wolle,  als  auch  auf  Seide  und  Baum- 
wolle widersteht  der  Seife  ganz  vollkommen,  wird  aber  durch  Al- 
kalien gelb,  durch  Säuren  und  Zinnsalz  ins  Rothe  nuancirt. 
Durch  dieses  Verhalten  unterscheidet  sich  dieselbe  von  der  Farbe 
des  Orleans,  mit  der  sie,  wie  später  noch  deutlich  werden  wird, 
im  Uebrigen  grosse  Aehnlichkeit  besitzt,  eine  Aehnlichkeit,  die 
leider  auoh  in  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  dieselbe  hervor- 
tritt. Am  Lichte  bleicht  nämlich  die  Farbe  auf  Baumwolle  sehr 
bald  und  zwar  am  schnellsten ;  weniger  schnell  auf  Wolle  und 
hier  wiederum  zeigt  sie  sich  haltbarer  auf  der  ungeheizten  Probe; 
am  längsten  widersteht  sie  dem  Lichte  auf  Seide,  so  zwar,  dass 
sie  hier  im  Vergleich  mit  den  öbrigen  bekannten  gelben  Farben 
wohl  zu  den  besten  wird  gezählt  werden  können. 

Durch  Anheizen  von  Wollenzeug  mit  Kalkwasser  und  Aus- 
färben in  der  kochenden  Farbeflussigkeit  erhielt  ich  ein  schönes 
Gelb  mit  einem  schwachen  Stiche  ins  Röthliche,  was  der  Seife 
vollkommen  und  der  Einwirkung  des  Lichtes  besser,  als  das 
Orange  widersteht.  Von  Alkalien,  Säuren  und  Zinnsalz  wird 
es  weniger  als  das  Orange,  jedoch  in  ähnlicher  Weise  verändert. 
Verschiedene  sehr  schöne  Nuancen  von  Gelb  lassen  sich  aber  er- 
halten, wenn  man  der  FarbOüssigkeit  Pottasche  oder  Aetzkali  zu- 
setzt und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  ungeheizte  Zeug  aus- 
fiurbt.  Die  Verbindung  der  Farbe  mit  der  Faser  erfolgt  schnell, 
sehr  gleichförmig  und  intensiv.  Durch  Zusatz  von  1  Tb.  Pott- 
asche auf  30  Tb.  Farbeflussigkeit  wurde  ein  Gelb  erhalten,  wel- 
ches durch  eine  geringe  Beimischung  von  Roth  besonders  feurig 
erschien;  durch  Zusatz  der  doppelten  Menge  Pottasche  ein  leb- 
haftes Gelb  mit  einem  schwachen  Stiche  ins  Grüne.  Ein  noch 
grösserer  Zusatz  von  Pottasche  ist  nicht  anwendbar,  weil  da- 
durch die  Farbe  stumpf  und  unrein  wird.  Aetzkali,  anstatt  der 
Pottasche  angewendet,  liefert  im  ersten  Falle  ein  reines,  lebhaf- 
tes Gelb,    dem   weniger  Roth  beigemischt  ist,    als   dem   durch 


S36    Stein:    Untcrsuchnng  eines  nencn  gelben  Farbstoffs. 

die  Mitwirkung  der  Pottasche  erhaltenen;  im  letzten  FaUe  ein 
schönes  Canariengelb  mit  einem  Stiche  ins  Grüne.  Ammoniak 
wirkt  ähnlich  wie  Ppttasche  und  Aetzkali,  doch  enthält  die  Farbe 
unter  allen  Umstanden  mehr  Roth.  Etwas  verschieden  nuancirt 
erscheint  auch  die  Farbe,  wenn  das  Zeug  zuerst  in  der  unver- 
änderten Farbeflfissigkeit  ausgefärbt  und  dann,  nach  dem  Aus- 
wässern, in  ein  alkalisches  Bad  gebracht  wird. 

Fdr  Seide  und  Baumwolle  ist  die  Wirkung  der  Alkalien  eine 
ähnliche,  doch  tritt  sie  weniger  auffallend  hervor,  weil  die  Seiden- 
und  Baumwollenfaser  den  Farbstoff  überhaupt  in  geringerer  Menge 
aufnehmen  als  die  Wolle. 

Dass  diese  Farbe  der  Seife  widersteht,  versteht  sich  von 
selbst,  sie  widersteht  aber  auch  besser,  als  die  orange  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  und  wenn  man  die  so  gefärbten  Zeuge  durch 
ein  Essig-  oder  Salzsäurebad  gehen  lägst,  so  erhält  man  ein 
lebhaftes  Morgenroth. 

Dieses  interessante  Verhalten,  welches  der  Wongshyfarbstoff 
mit  dem  des  Orleans  gemein  hat,  findet  seine  Erklärung  in  dem 
chemichen  Charakter  des  erstem,  der  eine  schwache  Säure  dar- 
stellt. In  Folge  dessen  ist  er  im  Stande,  sich  mit  den  Alkalien 
und  wie  die  Fällung  durch  Baryt-  und  Kalkwasser  beweist,  den 
alkalischen  Erden  zu  verbinden.  Die  Verbindungen  mit  jenen 
besitzen  eine  rein  gelbe  Farbe  und  werden  durch  stärkere  Säu- 
ren zersetzt,  wobei  der  in  Freiheit  gesetzte  Farbstoff  mit  lebhaft 
zinnoberrother  Farbe  sich  abscheidet. 

Der  so  abgeschiedene  Farbstoff  ist  aber  nicht  mehr  der, 
welcher  urspränglich  in  der  wässrigen  Auflösung  sich  befand, 
denn  er  ist  völlig  unlöslich  in  Wasser  geworden  und  wird  nur 
in  geringer  Menge  und  mit  goldgelber  Farbe,  von  absolutem  Al- 
kohol, Aether  und  von  Spiritus  von  80$  Tr.  gelöst.  Seine  Farbe 
ist  feucht,  zinnoberroth,  getrocknet  im  reinsten  Zustande  braun- 
roth,  ähntich  dem  Ratanhiaextrakt,  leicht  pulverisirbar ;  wenn  er 
aber  noch  Zucker  und  Fett  beigemischt  hält,  so  hat  er  in  dicke- 
ren Lagen  eine  schöne  gelblich -rothe  Farbe,  in  dünnen  Lagen 
ist  er  gelb  und  durchscheinend  und  wird  an  der  Luft  feucht. 
Beim  Erhitzen  des  reinen  Stoffes  auf  Platinblech  entwickelt  sich 
zuerst  ein  gelber  Dampf  und  die  Farbe  wird  an  einzelnen  Stel- 
len rein  gelb;  später  tritt  Schwarzwerden,  Schmelzen  und  Ver- 
kohlen ein.    Die  zurückbleibende  Kohle  ist  schwer  verbrennlich, 
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die  gelben  Dämpfe  yerdichten  sich,  wenn  die  Probe  in  einem 
Glasröhrehen  angestellt  wird,  zu  gelben  ölartigen  Tropfen.  Durch 
caneentrirte  Schwefelsäure  wird  er  kaum  wahrnehmbar  blau,  und 
die  Säure  färbt  sich  mit  derselben  Farbe,  die  schnell  in  Violet 
ond  Braunroth  übergeht,  während  der  Farbstoff  langsam  sich 
auflöst.  Durch  Wasser  wird  nur  eine  schmutzig  graugelbliche, 
flockige  Substanz  aus  dieser  Lösung  abgeschieden. 

Mit  dem  Blauwerden  des  Orleans  durch  Schwelelsäure  hat 
indessen  das  eben  angeführte  Verhalten  des  Wongshyfarbestoffs 
durchaus  keine  Aehnlichkeit,  denn  die  Flüssigkeit  wird  nie,  wie 
dies  beim  Orlean  der  Fall  ist,  rein  blau  gefärbt,  sondern  von 
Torn  berein,  und  nur  einen  Äugenblick  violet. 

In  Aetzammoniak  und  Aetznatron  ist  er  mit  goldgelber  Farbe 
leicht  löslich. 

Um  ihn  rem  darzustellen,  muss  man  den  durch  absoluten 
Alkohol  erhaltenen  Auszug  der  zerstossenen  Wongshykapseln 
durch  Destillation  Tom  Alkohol  trennen  und  den  Rücki^tand  mit 
Aetber  bebandehi,  um  ihn  vom  Fett  zu  befreien,  ihn  alsdann  in 
Wasser  auflösen  und  die  Lösung  durch  Bleizocker  unter  Zusatz 
TOB  Ammoniak  Men;  den  gut  ausgewaschenen  Bleiniederschlag 
aber,  mit  Wasser  angerührt,  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzen. 

Wenn  man  alsdann  die  vom  Schwefelblei  getrennte  Flüssig- 
h  keit  mit  Salzsäure  erhitzt ,  so  färbt  sie  sich  grün  und  dampft 
man  sie  ab,  so  erhält  man  nur  eine  geringe  Menge  eines  brau- 
nen, in  Wasser  nicht  mehr  auflöslichen  Stoffes;  jedenfalls  ein 
Zersetzungsprodukt  des  schon  erwähnten  Bitterstoffes,  der  indes- 
sen zum  grössten  Theile,  neben  dem  Fette,  in  den  Aetber  über- 
geht'^).  Behandelt  man  nun  das  getrocknete  Schwefelblei  mit 
absolutem  Alkohol,  so  f^rbt  er  sich  gelb  und  hinterlässt  nach 
dem  Verdampfen**)  den  zinnoberrothen,  endlich  braunroth  er- 

*}  Um  denselben  ans  der  ätherischen  Lösung  rein  darzustellen, 
Hess  ich  den  Aether  verdampfen,  behandelte  den  Ruckstand  mit  Wasser 
in  dem  ich  zur  Abscheidung  des  Fettes,  Kochsalz  löste,  entfernte  das 
Fett  durch  Filtration,  dampfte  die  Flüssigkeit  bei  40<>  R.  ab  und  zog 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Durch  Verdampfen  des  Alkohols  erhielt 
ich  nur  einen  braunen,  nicht  mehr  bittern  Rückstand,  der  auch  in  Was- 
ser nicht  mehr  löslich  war. 

**)  Hierbei  bemerkte  ich  ein  einziges  Mal  in  der  durch  Abdam- 
pfen concentrirten  Lösung  mit  Hülfe  der  Loupe  einzelne  weisse  nadei- 
förmige Krystalle  neben  dem  amorphen  Farbstoffe. 

Journ.  f.  praki.  Chemie.   XLVIlf.  «.  22 
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scheioenden  Farbstoff.    Die  Ausbeute  ist  indessen  so  gering,  dass 
ich  mit  der  erhaltenen  Menge  leider  nicht  im  Stande  war  eine 
Elementaranalyse    vorzunehmen.      Unter   Anwendung    der    Le- 
Tol'schen  Probe  habe  ich  indessen  keinen  Stickstoff  gefunden, 
noch  durch  Kochen  mit  Aetzlauge  einen  Schwefelgehalt  entdecken 
können.    Die  Unlöslichkeit  des  Farbstoffs  in  Wasser  nach  seiner 
Abscheidung  aus  der  Verbindung  mit  basischen  Oxyden  im  Ge- 
gensatze zu  seiner  Leichtlöslichkeit  in  demselben,    bevor  er  mit 
Basen  verbunden  war,  veranlasste  mich,  einige  Versuche  zur  Ani^ 
klärung  dieser  Erscheinung  anzustellen.    Dass  weder  der  Zucker, 
noch  das  Peklin  die  Löslichkeit  des  Farbstoffs  bedingen  können, 
bewies  einestheils  der  Umstand,  dass  aus  einer  noch  zuckerhal- 
tigen Lösung,   nachdem   sie  mit  Aetznatron  aufgekocht  worden 
war,  der  Farbstoff  durch   Essig  abgeschieden  wurde,  und  dass 
der  rein  dargestellte  weder  in  einer  reinen  Pektinlösung,    noch 
in  einer  mit  Zucker  vermischten,   löslich  war.    Es  war  mir  in- 
dessen auffällig,    dass  die  Abscheidung  durch  Säuren  nur  nach 
dem   Aufkochen  der  wässrigen  FarbstofQösung    mit  Aetznatron 
sogleich  erfolgte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aber  längere  Zeit 
bedurfte.    Hieraus  musste  ich  schliessen,  dass  der  Farbstoff  sieb 
ursprünglich  in  einer  Verbindung  befmden  müsse,  die  erst  durch 
Kochen   mit  Aetznatron  vollständig   zersetzt  werde.    Ich    glaubte 
eine  Ammoniakverbindung  annehmen  zu  dürfen,  da  ich  wie  schon 
früher  erwähnt,  beim  Kochen  mit  Aetznalron  Ammoniakentwicke- 
lung bemerkt  hatte.     Diese  Eiitwickelung  war  aber  bei   gewöhn- 
licher Temperatur  kaum  bemerkbar  und  durch  Zusatz  von  Chlor- 
platin wurde,  selbst  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit,   kein  Pla- 
tinsalmiak gebildet.     Dies  scheint  demnach  die  Ansicht  zu  recht- 
fertigen, dass  der  Wongshyfarbstoff  eine  Amid Verbindung  sei  und 
diese  Ansicht  wh*d  noch  dadurch  unterstützt,  dass  der  Farbstoff 
nach  dem  Aufkochen  der  Lösung  mit  Aetzammoniak  nicht  durch 
Sauren  abgeschieden  werden  kann,    dagegen  aus   der  wässrigen 
Lösung,  die  nur  noch  zuckerhaltig  war,  beim  Kochen   mit  Salz- 
säure abgeschieden  wurde,    wobei  er  allerdigs  nicht  seine    zin- 
noberrothe  Färbung  zeigte,  sondern  wohl  durch  die  Zersetzungs- 
produkte des  Zuckers,  braungelb  gefärbt  erschien. 

Die  endliche  Entscheidung  dieser  Frage  durch  die  Elemen- 
taranal vse  des  löslichen,  so  wie   des   unlöslichen  Farbstoffs   war 
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mir  für  jetzt  wegen  Mangels  an  Material  unmöglich ,  doch  hoffe 
ich  spät^  darauf  zurückkommen  zu  können. 

Schliesslich  will  ich  nur  noch  erwähnen,  dass  die  Wong- 
shyfröchte  5{}  Asche  enthalten.  Das  Verbrennen  derselben  (im 
gestossenen  Zustande)  erfolgte  bei  geringer  Hitze  und  besonders 
vollständig,  wenn  ich  sie  mit  Platinpulver  vermischt  hatte.  Ich 
bemerkte  in  einigen  Versuchen  (ohne  Anwendung  von  Platin) 
bei  einer  gewissen  Erhitzung  jedesmal  ein  plötzliches  und  leb- 
haftes vollständiges  Verbrennen,  so  dass  ich  auf  den  Gedanken 
kam,  es  möchten  die  Früchte  wohl  Salpeter  enthalten.  Ich  zog 
deshalb  die  durch  absoluten  Alkohol  vom  Farbstoff  möglichst 
befreiten  Früchte  mit  Wasser  aus  und  suchte  in  diesem  Auszuge 
mit  Hülfe  von  Eisenvitriol  die  Salpetersäure  zu  entdecken,  er- 
hitzte auch  eine  andere  Portion  mit  Schwefelsäure,  konnte  aber 
in  beiden  Fällen  keine  Spuren  davon  aufOnden.  Die  Asche  der 
Wongshyfrüchte  wird  leicht  feucht,  und  braust  mit  Säuren  stark 
auf.  Sie  wurde  mit  Salpetersäure  gesättigt  und  die  Phosphor- 
säure nach  H.  Rose's  Methode  mittelst  Quecksilber,  die  übrigen 
Bestandtheile  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  bestimmt. 

100  Tfaeile  Asche  enthielten  hiernach: 


Phosphorsäare 

10,27  =  5,75  0 

Kieselerde 

4,00 

Schwefelsäure 

0,93 

Chlor 

0,55 

Kalk 

11,96  =  3,36  0 

Magnesia 

3,47 

Eisenoxyd 

5,51 

Natron 

11,35 

Kali 

29,19 

77,23. 

Die  durch  Salpetersäure  neutralisirle  Auflösung  der  Asche 
wurde  durch  salpetersaures  Silberoxyd  schön  gelb  gefällt,  und 
die  in  dem  Kalk  enthaltene  Sauerstoffmenge  steht  zu  der  in  der 
Pbosphorsäure  in  demselben  Verhäitniss,  wie  in  einem  basisch- 
phosphorsauren  Kalke  nach  der  Formel  3CaO,  P^O^.  Ob  beide 
Stoffe  auch  in  der  That  sich  in  dieser  Weise  mit  einander  ver- 
bunden befinden,  lasse  ich  unerörtert,  da  durch  H.  Rose's  Ar- 
beit deutlich  genug  dargethan  ist,  wie  wenig  wir  bis  jetzt  über- 
haupt auch  über  die  Verbindungszustände  der  unorganischen  Be- 
standtheile der  Pflanzen  aus  den  Resultaten  der  Aschenanalysen 
einen  Schluss  zu   machen  berechtigt   sind.     Die   grösste  Menge 
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der  hier  aufgeführten  basischen  Oxyde  muss  in  den  Wongshy- 
fruchten  an  Pflanzensäurea  gebunden  gewesen  sein,  da  »e  in 
der  Asche  mit  Kohlensäure  vereinigt  waren.  Die  Menge  dersel- 
ben ergiebt  sich  zu  21,67$,  wenn  die  Alkalien  als  kohlensaure 
gedacht  werden,  und  der  sich  hiernach  noch  ergebende  Verlust 
von  1,10$  ist  ohne  Zweifel  als  mit  der  Magnesia  verbundeiie 
Kohlensäure  zu  betrachten,  welche  beim  Einäschern  bei  Gegen- 
wart kohlensaurer  Alkalien,  nur  unvollständig  von  der  Magnesia 
getrennt  wurde. 


XXXIX. 

Chemische  Untersuchungen  zur  Pathologie 
der  Cholera. 

Von 
Dr.  JD.  €HUerbocM  in  Berlin. 

Die  folgenden  Untersuchungen  sind  im  2.  Cholerahospital 
in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Leubuscher,  welcher  daselbst  als 
Assistenzarzt  fungirte,  angestellt  worden.  Veranlasst  wurden  sie 
durch  eine  Beobachtung,  welche  ich  während  der  vorjährigen 
Epidemie  gemacht  hatte:  dass  die  wasserhellen  Darmentlee- 
rungen in  3  Fällen  von  asphyctischer  Cholera  kein  Eiweiss,  ge- 
ringe Spuren  organischer  Bestandtheile,  dagegen  eine  reichliche 
Menge  Kochsalz  enthielten*).  Auf  diesen  Punkt  haben  wir 
vorzugsweise  unsre  Aufmerksamkeit  gerichtet,  wozu  in  diesem 
Jahre  angestellte,  gleichlautende  Beobachtungen  aus  Frankreich 
um  so  mehr  noch  aufforderten.  Wir  hatten  uns  leider  erst 
gegen  Ende  der  Epidemie  dieser  Arbeit  unterziehen  können,  so 
dass  wir  mitten  in  derselben  von  dem  plötzlichen  Aufhören  der 
Seuche  überrascht  wm*den.  Dies  zur  Entschuldigung  so  mancher 
Lücicen,  deren  wir  uns  sehr  wohl  bewusst  sind,  und  auf  welche 
wir  selber  noch  aufinerksara  machen  werden. 


*)  Vergl.  Beobaehtongen  ober  die  epidemische  Cholera  von 
B.  Reinhardt  and  R.  Leubnscher  im  Archiv  für  pathol.  Anaton. 
von  Kirchow  nnd  Reinhardt  Bd.  II,  S.  413. 
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Das  angewendete  Verfahren  war  folgendes:  Nachdem  das 
specifische  Gewicht  und  die  Reaktion  der  Flüssigkeit  bestimmt 
war,  wurde  ein  Theil  filtrirt,  um  die  organischen  Bestandtheile 
zu  bestimmen,  dann  eine  gewisse  Quantität  davon  (in 
einigen  Fallen  ?ora  Filtrat)  abgewogen,  im  Wasserbade  abge- 
ibm{>fl  und  zwar  so  lange,  als  noch  ein  Gewichtsverlust  statt- 
faod.  Der  abgedampfte  Ruckstand  giebt  die  Menge  der  festen 
Bestandtheile  überhaupt  Sodann  wurde  er  verbrannt,  wieder 
gewogen,  um  die  Menge  der  feuerbeständigen  Salze  zu  be- 
stimmen, dann  mit  destillirtem  Wasser  angerührt,  und  da  er 
gewöhnlich  alkalisch  reagirte,  mit  Salpetersäure  angesäuert,  wo- 
bei zugleich* die  darin  enüialtene  Kohlensäure  sich  durch  stär- 
keres oder  geringeres  Aufbrausen  zu  erkennen  gab,  dann  durch- 
filtrirt,  hinlänglich  ausgesüsst,  mit  salpetersaurem  Silber  in 
Deberschuss  versetzt,  bis  sich  kein  Chlorsilber  mehr  absetzte. 
Das  Chlorsilber  ward  auf  schwedischem  Filtrirpapier  abgeschieden, 
ausgewaschen,  getrocknet,  geschmolzen  und  abgewogen.  Nach- 
dem in  dem  Filtrat  das  überschüssige  Silber  durch  (Hilorwasser- 
stofTsäure  wieder  gefällt  worden  war,  bestimmten  wir  allerdings 
nur  qualitativ  die  noch  darin  enthallenen  Alkalien  und  Erden. 

Daraus,  dass  diese  so  wie  Kali  nur  in  Spuren  vorhanden 
waren,  liess  sich  schon  der  indirekte  Schluss  ziehen,  dass  das 
Chlor  mit  Natron  verbunden  sein  musste  was  die  charak- 
teristische Krystallform  beim  Eindampfen  noch  genauer  bestätigte. 
Berechnet  wurde  das  Chlornatiium  aus  dem  gefundenen  Chlor- 
silber nach  den  in  H.  Rose's  analytischer  Chemie  angegebenen 
Verhältnissen.  —  Auf  die  Gegenwart  der  Erden  wurde  durch 
Liquor  Kali  carbonici  geprüft;  Magnesia  durch  Zusatz  von 
Ammoniak  im  Ueberschuss  als  flockiger  in  Säuren  wieder  lös- 
licher Niederschlag  (bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure)  erkannt, 
Kalk  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak  durch  Oxalsäure,  Kali 
nach  Zusatz  von  Alkohol  durch  alkoholische  Lösung  des  Platin- 
cUorids,  Schwefelsäure  durch  Versetzung  der  sauren  Flüssigkeit 
mit  salpetersaurem  Baryt,  Phosphorsäure  am  deutlichsten  als 
phosphorsaure^  Silberoxyd  nach  Abscheidung  des  Chlorsilbers 
und  Neutralisation.  —  Auf  Eiweiss  ward  durch  Kochen  und 
durch  Zusatz  von  Salpetersäure  geprüft.  Mehrfach  erschien  beim 
Zusatz  von  Salpetersäure  und  nachfolgendem  Erwärmen  eine  leb- 
hafte rosenrothe  Färbung,    auf  welche   zuerst  Wittstock  auf- 
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merksam  gemacht,  und  die  er  von  der  Gegenwart  einer  harn- 
sauren  Verbindung  ableiten  zu  niässen  glaubte.  F.  Simon 
(Handbuch  der  medic.  Chemie  Bd.  H,  S.  494),  welcher  ebenfalls 
diese  Erscheinung  beobachtet,  hat  jene  Deutung  widerlegt  und 
die  Färbung  als  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  eine  eigen- 
thümliche  Modlfication  des  Gailenpigments  betrachtet.  Auch 
wir  konnten  uns  nicht  von  der  Anwesenheit  der  Harnsäure 
überzeugen.  — 

Mehrmals  bewirkte  Essigsäure  eine  Trübung  oder  fein 
flockige  Gerinnung,  die  sich  im  Ueberschuss  der  Säure  klärte 
oder  ganz  löste.  Kaliumeisencyanür  verursachte  in  der  sauren 
Lösung  eine  Fällung.  Nach  dieser  Probe  haben  wir  die  Anwe- 
senheit von  CaseTn  angenommen.  —  Auf  Gallenfarbstoffe  wurde 
nach  der  von  Brücke  angegebenen  Weise  untersucht,  indem 
Salpetersäure  in  die  gallenhaltige  Flüssigkeit  gegossen,  und  dann 
ein  bis  zwei  Tropfen  Schwefelsäure  hinzugethan  wurde. 

Die  einzelnen  Untersuchungen  sind  folgende: 

A.     S  e  d  e  9. 

1.  Lehmann,  Constabler,  kräftiger  Mann  von  31  Jahren; 
vollkommene  Asphyxie,  schon  2  Stunden  nach  der  Aufnahme 
gestorben.  In  der  Anstalt  hatte  er  zwei  Stuhlentleerungen,  die 
erste  ward  untersucht,  ein  gewöhnlicher  Reiswasserstuhl  mit 
grossen  Flocken,  die  zweite  enthielt  Blut;   alkalisch. 

Specifisches  Gewicht  1,007. 

Es  sind  enthalten  in  100  Theilen: 

Wasser  97,414 

Feste  Bestandtheile  2,586 

Organische  0,594 

Feuerbeständige  Salze  1,992 

Ghlornatrium  1,147 

Kohlensaares  Alkali  \ 

Phosphorsaare  Magnesia  >  0,845. 
Spar  von  schwefelsaurem  Alkali) 

Nur  eine  Spur  von  Eiweiss  wurde  in  diesem  Stuhlgange 
gefunden. 

2.  Jordan,  Tuchmacher,  36  Jahr  alt;  Asphyxie  nicht 
vollkommen;  nach  einigen  Wochen  geheilt  entlassen.  Die  erste 
Entleerung  in  der  Anstalt  wird  untersucht,  sie  ist  grünlichgelb, 
sehr  wässrig ,  ganz  geruchlo« ,  von  fast  urinösem  Ansehen ,  al- 
kalisch. 
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Specif.  Gewicht  1,006. 

Das  Filträt  enthält  in  100  Theilen : 

Wasser  98,654 

Feste  Bestandtheile  1,346 

Organische  0,077 

Fenerbest&ndige  Salze  1,269 

Chlornatriam  0,434 

Die  übrigen  Salze  0,835. 

Unter  letzteren  war  vorwiegend  kohlensaures  Natron,  nächst- 
dem  fand  sich  phosphorsaure  Magnesia,  Spur  von  Kalk,  Spur 
von  schwefelsaurem  Kali.  Weder  durch  Erhitzen  noch  durch 
Salpetersäure  liess  sich  Eiweiss  entdecken. 

3.  Heintz,  Arbeitsmann,  39  Jahr  alt,  ist  von  der  Cholera 
genesen.  Der  erste  Reiswasserstuhl  nach  seiner  Aufnahme  (er 
war  am  Nachmittag  zuvor  erkrankt)  wird  untersucht:  Gelbliche 
Flüssigkeit  mit  grossen  Flocken,  alkalisch. 

Spec.  Gewicht  1,007. 

Es  sind  enthalten  in  100  Theilen: 

Wasser  »8,397 

Feste  Bestandtheile  1,003 

Organische  0,130 

Feuerbeständige  Salze  1,473 

Chlomatrium  0,388 

Kohlens.  Natron  (yorwiegend)   ) 
Phosphors.  Magnesia  nnd  Kalk  >1,085. 
Spur  von  schwefelsaurem  Natron) 

Nur  eine  Spur  von  Eiweiss  wurde  aufgefunden. 

4.  Frau  Hergerberg,  in  den  60  Jahren,  sehr  decrepid, 
bald  nach  der  Aufnahme  gestorben.  Grünlicher,  sehr  wässriger 
Stuhl  mit  wenigen,  kleinen  Flocken,  alkalisch. 

Spec.  Gewicht  1,006. 

Es  sind  enthalten  in  100  Theilen: 

Wasser  99,028 

Feste  Bestandtheile  0,972 

Organische  0,122 

Feuerbeständige  Salze  0,850 

Chlomatrium  0,619 

Die  übrigen  Salze  0,231. 

Unter  letzteren  ist  vorwiegend  kohlensaures  Nati^on,  dann 
phosphorsaure  Magnesia  und  Kalk,  ferner  nur  eine  Spur  einer 
schwefelsauren  Verbindung.  Es  liess  sich  nur  eine  Spur  von 
Albumin  und  Caseln  auifinden. 
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5.  D  0  b  b  e  r  i  t  z,  Frau  von  74  Jahren ;  asphyc^sdi,  3  Tage 
nach  der  Aufnahme  gestorben.  Stuhl  vom  2.  Tage,  grünlich, 
sehr  wässrig  mit  grossen  Flocken,  alkalisch. 

Spec.  Gewicht  1,006. 

Es  sind  enthalten  in  100  Theilen: 

Wasser  98,897 

Feste  Bestandtbeile  1,103 

Organische  0,294 

Fenerbest&ndige  Salze  0,809 

Chlomatrium  0,451 

Die  übrigen  Satze  0,358. 

Letztere  waren  dieselben  wie  im  vorigen  Fall.  Unter  den 
organischen  Bestandtheilen  fand  sich  nur  eine  Spur  von  Albumin, 
doch  eine  grössere  von  Caseln. 

6.  N.  N. ,  kräftiger  Mann  in  den  mittleren  Lebensjahren, 
schon  2  Stunden  nach  seiner  Aufnahme  im  Choleraspital  No.  4, 
ohne  dass  eine  Ausleerung  weiter  erfolgte,  im  Stadium  der 
Asphyxie  gestorben.  Die  bei  der  Sektion  am  nächsten  Morgen 
aus  dem  Dünndarm  genommene  Flüssigkeit  stellt  ein  trübes 
Serum  mit  röthlichem  Schimmer  dar,  das  nur  wenige  Blutkör- 
perchen, aber  viel  Darmepithelium  enthält,  schwach  alkahsch. 

Es  enthält  in  100  Theilen: 

Wasser  98,116 

Feste  Bestandtheiie  1,884 


Organische  0,9t4 

Feuerbeständige  Salze  0,969 

Ghlomatrinm  0,707 

Phosphors.  Kalk  und  Magnesia) 
Kohlensaures  Natron 
Spur  von  schwefelsanrem  Kall 


U,/U/ 

>  0,253. 


Unter  den  organischen  Bestandtheilen  war  Eiweiss  vorwie- 
gend, beim  Kochen  sich  in  grossen  Flocken  absetzend,  und  nächst 
ihm  in  nicht  geringer  Menge  Caseln.  Auch  Gallenfarbstoff  liess 
sich  nachweisen. 

7.  Ostwald,  Stubenmaler,  24  Jahr  alt,  starb  2  Tage  nach 
seiner  Aufnahme  asphyctisch.  Reiswasserstnhl  mit  grosseh  Flocken, 
dunkelgrün  gefärbt,  alkalisch. 

Spec.  Gewicht  1,008. 
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Das  FiHrat  enthält  Iq  100  Theilen: 

Chlomatriim*)  0,533. 

Die  übrigen  nur  in  geringer  Menge  vorhandenen  Salze  be- 
standen aus  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  AlkalL 

Eiweiss  wurde  nicht  gehinden.  Trotz  der  dunkelgrünen 
Färbung,  wies  die  Probe  mit  Salpeter-  und  Schwefelsäure  kei- 
nen Gallenfarbstoff  nach. 

8.  Bück,  Arbeitsmann,  32  Jahr  alt,  asphyclisch,  genesen. 
Gelblicher  Reiswasserstuhl  mit  vielem  Schleim  und  Flocken,  al- 
kalisch. 

Spec.  Gewicht  1,006. 

Das  Filtrat  enthält  in  100  Theilen: 

Chlomatrium  0,423. 

Die  übrigen  nur  in  geringer  Menge  vorhandenen  Salze  be- 
standen vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Natron,  nächstdem  ward 
nur  eine  Spur  von  phosphorsaurer  Magnesia  aufgerunden.  — 
Unter  den  organischen  Substanzen  wiederum  nur  eine  Spur  von 
Albumin.    Die  Reaktion  auf  Bilipha^in  fehlte  nicht. 

B.     V  o  m  i  e  u  8. 

1.  Richter,  Riemergesell,  26  Jahr  alt;  leichtere  Form, 
ist  genesen.  Erbrechen  vom  4.  Tag  der  Krankheit,  massig  grün 
mit  wenigen  Flocken,  sonst  klar,  neutral. 

Spec.  Gewicht  1,005. 

Das  Filtrat  enthält  in  100  Theilen: 

Wasser  t>9,048 

Feste  Bestandtheile  0,952 

Organische  0,389 

Feuerbeständige  Salze  0,563 

Chlomatriam  0,281 

Phosphorsanre  Magnesia  ) 

Kohlensaures  Natron  >  0,282. 
Schwefelsaures  Natron  (Spur)  ) 

Eiweiss  ist  nicht  gefunden  worden. 

*)  Eines  Versehens  wegen  kOnnen  wir  in  diesem  und  dem  folgenden 
Fall  nur  die  quantitative  Bestimmung  des  Chlornatriums  anfuhren.  In 
diesen  beiden  Fällen,  so  wie  im  zweiten,  ist  nur  das  Filtrat  untersucht 
worden,  woraus  sich  zwar  beim  Vergleich  mit  den  übrigen  FMIen  ein 
kleiner  Fehler  ergiebt,  der  indessen  in  Bezug  auf  den  Gehalt  des  Chlor- 
natriums  unberücksichtigt  bleiben  kann,  da  dieses  im  Filtrat  ?oUstäiidig 
geldst  enthalten  ist. 
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2.  Dobbritz,  Mädchen  von  27  Jahren,  asphyctich,  ge- 
nesen. Erbrechen  vom  2.  Tage  der  Krankeit,  ganz  wasserhell, 
neutral. 

Spec.  Gewicht  1,001. 

Es  waren  enthalten  in  100  Theilen: 

Wasser  99,649 

Feste  Bestandtheile  0,351 


Organische  0,117 

Feuerbeständige  Salze  0,234 

Chlomatrinm  0,090 

Kohlensaares  Alkali 
Phosphorsanrer  Kalk 
Spur  von  schwefeisaarem  Natron) 

Eiweiss  war  nicht  in  der  Flüssigkeit  vorhanden. 


u,uvu 
[  0,144. 


3.  Henkel,  Mädchen  von  19  Jahren,  asphyctisch,  genesen. 
Wasserhelles  Erbrechen  vom  2.  Tage  der  Krankheit,  schwach 
sauer. 

Spec.  Gewicht  1,001. 

Es  waren  enthalten  in  100  Theilen: 

Wasser  99,583 

Feste  Bestandtheile  0,417 

Organische  0,250 

Feuerbeständige  Salze  0,106 

Chlomatriam  0,077 

Phosphors.  Magnesia  und  Kalk  ) 
Kohlens.  Natron  >0,089. 

Spur  von  schwefebaarem  Natron) 

Eiweiss  war  nicht  vorhanden. 

4.  St  Öhr,  22  Jahr  alt,  asphyctisch.  Ganz  wasserhelles 
Erbrechen  vom  ersten  Tag,  neutral. 

Spec.  Gew.  1,001. 

Eines  Fehlers  wegen  können  wir  nur  den  Procentgehalt 
des  Kochsalzes  angeben. 

Es  sind  in  100  Theilen: 

Ghlornatriam  0,078. 


Die  von  französichen  Beobachtern  mitgetheilten  Resultate 
sind  folgende:  Nach  Corenwinder  in  lAüe  CCompies  rendui 
des  seances  de  VacadenUe  des  sciences)  enthielten  die  Darm- 
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entleeiiiogen   Cholerakranker  nicht  immer  Eiweiss  oder  nm*  in 
geringer  Quantität.    Bei  3  Analysen  fand  er: 


Eiweiss. 

Kochsalz. 

Wasser. 

0,28 

0,384 

98,76 

— 

0,380 

98,96 

0,086 

0,504 

98,18. 

In  dem  Inhalt  des  Dünndarms  war  der  Eiweissgehalt  zwi- 
schen 1,5  und  2,2.  Ferner  macht  Mialhe  (Oazefte  medic. 
1849 j  No.  14)  der  Academie  de  medecine  die  Mittheilung, 
dass  er,  wie  Andral  dies  schon  früher  von  den  Stühlen  und 
dem  Erbrechen  Cholerakranker  constatirt  hätte,  nie  Albumen, 
sondern  nur  Albuminose  gefunden  habe,  eine  Substanz,  welche 
wie  Albumen  durch  Einwirkung  von  mehreren  Metallsalzen,  von 
Chlor,  von  Tannin  coagulirt,  aber  nicht  durch  Einwu:kung  der 
Hitze  und  Sauren,  selbst  nicht  von  Salpetersäure '^). 

Dagegen  berichtet  Masselot  aus  der  Cholera-Abtheilung 
von  Levy  im  Val  de  Gräce  {Gazette  medic.  1849,  No.  16), 
dass  in  12  Stühlen  durch  Salpetersäure  und  Erhitzen  ein  star- 
ker, weisser,  flockiger  Niederschlag  erschien,  in  9  Fällen  mit 
Salpetersäure  nur  eine  weisse  Wolke,  löslich  im  Ueberschuss 
der  Säure,  beim  Kochen  eine  milchweisse  Färbung;  nur  in  4 
Fällen,  wo  die  Krankheit  noch  im  Beginn  war,  hatte  weder  Säure 
noch  Hitze  eine  Veränderung  zur  Folge.  Bei  der  aus  dem  Darme 
genommenen  Flüssigkeit  zeigte  sich  in  6  Fällen  ein  starker  Nie- 
derschlag, in  einem  Falle  ein  geringer,  und  nur  in  2  Fällen 
keine  Spur  von  Albumen.  In  4  Fällen  ist  in  Bezug  auf  den 
Eiwei88%thd\i  eine  vergleichende  Untersuchung  der  Darmentlee- 
rungen und  den  Inhaltes  des  Darmes  nach  dem  Tode  vorge- 
nommen worden. 


*)  Albuminose  Ist  dieselbe  Substanz,  die  Maid  er  Bioxyprotein 
nennt  (cL  Low  ig  die  Chemie  der  organischen  Verbindungen  1846. 
Bd.  1,  S.  506).  Die  Bildung  einer  so  grossen  Quantität  von  Albuminose 
leitet  Mialhe  von  einem  gährenden  Principe  ab,  da  es  weiter  nichts 
wäre  als  das  residuum  der  Zersetzung  eiweisshaltiger  Substanzen.  Zur 
Heilang  der  Cholera  mässte  man  also  gährungswidrige  Substanzen 
geben,  wie  Blei,  Kupfer,  Silbersalze,  Säuren,  Tannin,  das  wegen  seiner 
geringen  Einwirkung  auf  die  Mucosa  noch  am  passendsten  wäre.  Un- 
glücklicher Weise  haben  aber  alle  diese  Substanzen  andere  Nachtheile, 
die  ihren  Gebrauch  in  den  erforderlich  grossen  Dosen  verbieten. 
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Sie  ergab  in  100  Theilen: 

Nach  dem  Tode.  Während  des  Lehma. 

1.  4,241  2,211 

2.  3,422  2,001 

3.  3,036  1,456 

4.  2,221  1,113. 

Der  im  Jahr  1831  von  Wittstock  angestellten  Untersu- 
chungen müssen  wir  hier  noch  erwähnen  (Poggendorffs 
Annalen  Bd.  24),  so  weit  sie  den  von  uns  angeregten  Punkt 
betreffen.  Das  specifische  Gewicht  der  Darmentleerungen 
schwankte  zwischen  1,0073  und  1,0082;  sie  waren  immer  al- 
kahsch.  Beim  Eindampfen  des  nicht  ganz  klaren  Filtrates  setzten 
sich  Eiweissflocken  (?)  ab.  Wir  führen  eine  Analyse  desselben 
(nach  W.  berechnet)  in  nachfolgender  Tabelle  auf;  stellen  da- 
neben eine  von  F.  Simon  angestellte  Analyse  der  Darmentlee- 
rung einer  an  sporadischer  Cholera  schwer  erkrankten  Frau, 
ferner  ein  aus  unseren  Untersuchungen  der  Darmentleerungen 
Cfaolerakranker  gezogenes  Mittel,  daneben  das  Mittel  der  ange- 
fahrten Untersuchungen  von  Corenwinder,  und  fugen  end- 
lich ii0ch  zum  Vergleiche  die  Analyse  der  normalen  mensch- 
lichen Excremente  nach  Berzelius  bei,  so  weit  sich  der 
Wassergehalt,  die  festen,  die  organischen  Bestand theile,  die  Salz«, 
das  Chlornatrium  aus  den  Angaben  berechnen  Hessen. 


Witt- 
stock 
Cholera 
i     1831, 

F.Simon 
Cholera 
sporad. 

L  e  u  b  a- 
schcr   u 
Güter- 
bock. 

Coren- 
winder. 

Herze- 

lios. 
Normaler 
Darmkoth. 

Wasser 

Feste  Bestandtheile 

97,8 
2,2 

1,3 

98,00 
2,00 

98,419 
1,581 

98,64 
1,36 

75,3« 
24,70 

Organische 
Feuerbeständ.  Salze 

0,50 
1,4 

0,336 
1,225 

23,50 
1,20 

Ghlornatrium 

0,588 

1     0,417 

0,28. 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zuvörderst  ersichtlich,  dass  unsere 
Analysen  mit  denen  der  angeführten  Schriflsteller  übereinstimmen, 
und  somit  in  diesen  ihre  Bestätigung  fmden. 

In  folgenden  Sätzen  wollen  wir  versuchen,  die  Besultate  der 
bisher  angeführten  Untersuchungen  noch  genauer  zu  beleuchten: 

1)  Am  überwiegendsten  ist  in  den  Stuhlentleerungen  Cho- 
lerakranker der  Wassergehalt,  er  beträgt  über  9S%  (in  dem  von 
Witts tock  angeführten   Fall  und   unserem  Fall  No.    1    etwas 
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weniger),  im  Fall  No.  4  sogar  über  99§,  während  der  normale 
Darmkoth  nur  75,3$  Wasser  enthält.  Daraus  ist  auch  das  ge- 
ringe specifische  Gewicht  jener  Uarmentleerungen  erklärlich, 
welches  zwischen  1,006  und  1,008  schwankte.  Eine  solche 
Verdünnung  zeigt  kaum  irgend  ein  Excret  des  Körpers,  selbst 
der  Harn  nur  in  seltenen  Krankheitsfällen. 

2)  Es  folgt  hieraus,  dass  der  Gehalt  an  festen  Bestand- 
tbeilen  ein  äusserst  geringer  ist;  er  variirt  in  den  von  uns  an- 
gefahrten Fällen  von  0,972  bis  2,586;  durchschnittlich  beträgt 
er  etwas  über  1^$,  nach  Corenwinder  nicht  einmal  so  viel. 

3)  Unter  den  festen  Bcstandtheilen  bilden  die  feuerbestän- 
digen Salze  den  überwiegendsten  Theil,  durchschnittlich  fast  f 
(nach  Simon  -f^)  derselben,  während  die  organischen  Bestand- 
theile  nur  etwas  über  ^  betragen.  Dagegen  findet  im  normalen 
Darmkoth  das  umgekehrte  Yerhältniss  statt;  hier  bilden  die  or- 
ganischen Substanzen  den  Hauptbestandtheil ,  nach  Berzelius 
1$  der  festen  Bestandtheile,  nach  H.  Rose  (Fleitmann)  ^. 
Der  Salzgehalt  in  den  Cholerastühlen  variirte  zwischen  0,809 
und  1,992$,  während  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen 
zwischen  0,077  und  0,924$;  am  grössten  war  letzterer  in  dem 
nach  dem  Tode  aus  dem  Darm  entnommenen  Inhalt,  doch  über- 
wogen auch  in  diesem  Fall  die  unorganischen  Bestandtheile 
die  organischen.  Trotz  der  enormen  Verdünnung  beträgt  der 
Gehait  der  CholeraMühle  an  feuerbeständigen  Salzen  im  Mittel 
unserer  Analysen  noch  mehr  als  der  des  normalen  Darmkothes, 
nämlich  1,225. 

4.  Unter  den  feuerbeständigen  Salzen  ist  in  den  Cholera- 
stühlen am  Yorherrschensten  das  Chlornatrium,  es  beträgt  durch- 
schnittlich fast  die  Hälfte,  in  einigen  Fällen  sogar  fast  f 
derselben.  Die  Cholerastühle  enthalten  im  Durchschnitte 
über  ein  halbes  Procent  KochseUz  (g^nau  0,588;  nach  Coren- 
winder etwas  weniger  0,417;  in  dem  Falle  von  Wittstock 
bedeutend  mehr  1,3),  während  der  normale  Darmkoth  nach 
Berzelius  nur  0,28$  enthält*).  Hiernach  enthalten  die  Chole^ 
rastühle  durchschnittlich  mehr  als  doppelt  so  viel  Kochsalz 
als  der  normale  Darmkoth.     Nach  der  von  H.  Rose  ange- . 

•)  Unter  den  Salzen  der  getrockneten  Excremente  ist  merkwürdiger 
Weise  das  Chlomatriam  gar  nicht  aufgeführt  (Thicrchemie  p.  260). 
Sollte  es  ganz  gefehlt  haben? 
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führten  neusten,  in  seinem  Laboratorium  von  Fleitmann  an- 
gestellten Analyse  der  festen  Excremente  wurde  dieses  Yerhältniss 
noch  ein  ungleich  grösseres  sein;  denn  hier  fand  sich  unter 
100  Theilen  sämmtlicher  Salze  der  Excremente  nur  0,58  Cblor- 
natrium  (Poggendorffs  Annnlen  1849  Hft.  3).  Hiernach 
würden  die  CholerastüMe  $ogar  iOO  Mal  soviel  Kochsalz  ent- 
halten als  die  normalen  Excremente.  Der  Koclisalzgebalt 
schwankte  in  den  von  uns  angeführten  8  Fällen  von  0,388  bis 
1,147$.  Mit  Ausnahme  des  Falles  No.  6.  (Darminhalt  nach  dem 
Tode)  übertraf  der  Gehalt  an  Kochsalz  bei  weitem  die  organi- 
schen Substanzen.  Die  Menge  des  Cblornatriuni  ist  übrigens 
so  bedeutend ,  dass  es  nach  Abdampfen  der  Flüssigkeit  oft 
schon  mit  unbewaffnetem  Auge  an  der  charakteristischen 
Krystallform  erkannt  werden  kann.  -  Dass  die  Vermehrung  des 
Kochsalzes  mit  der  Vermehrung  des  Wassers  oder  der  Vermin- 
derung der  organischen  Substanzen  namentlich  in  Proportion 
Stande  (wie  Reinhardt  und  Leuburscber  1.  c.  p.  413 
vermuthet  haben),  hat  sich  weder  aus  unsern  Untersuchungen 
noch  aus  denen  von  Corenwinder  herausgestellt  Auch  der 
Angabe  Wittstock's  (1.  c),  dass  der  Inhalt  des  Dünndarms 
weniger  Chlornatrium  enthalte  als  die  Stuhlentleerung,  müssen 
wir  widersprechen. 

5.  Nächst  dem  Chloruatrium  ist  unter  den  Salzen  das 
kohlensaure  Natron  am  vorwiegensten.  Zum  grössten  Theil 
rührt  wohl  die  Kohlensäure  von  der  Umwandlung  organischer 
Bestandtheile  beim  Verbrennen  her;  indessen  brausen  auch 
frische  Stuhlentleerungen  Cholerakranker  beim  Zusatz  von  Mine- 
ralsäuren etwas  auf,  ein  geruchloses  Gas  entwickelnd.  —  Auffal- 
lend ist  in  den  Cholera  stuhlen  der  Mangel  an  Kali,  welches  un- 
ter den  Salzen  der  normalen  Excremente  einen  Hauptbestand- 
theil  bildet;  nach  H.  Rose  (Fleitmann)  beträgt  Kali  und  Kali- 
hydrat 22,49§  der  Salze,  während  wir  in  4  Fällen  nur  Spuren 
desselben,  und  in  den  andern  gar  kein  Kali  gefunden  haben. 

6.  Die  organische  Materie  der  Cholerastüble  besteht  wie 
bekannt,  grossen  Theils  aus  Schleim  und  Resten  von  Darmepi- 
thelium.  Allgemein  war  bisher  die  Ansicht  verbreitet,  dass  sie 
auch  reich  an  Eiweiss  seien.  Sowohl  unsere  Untersuchungen, 
wie  die  von  Corenwinder  haben  dieselbe  widerlegt.  Wir 
haben  entweder  gar  kein  oder  nur  geringe  Spuren  von  Albumin 
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gefunden,  nur  in  dem  Inhalt  des  Dünndarmes,  nach  dem  Tode 
entnommen,  eine  grössere  Menge,  womit  auch  die  Angaben  and- 
rer Beobachter  übereinstimmen.  Massselot  giebt  dagegen  eine 
grössere  Menge  Eiweiss  an,  und  führt  die  Fälle,  in  denen  sie 
geringer  war  oder  ganz  fehlte,  als  Ausnahme  oder  gelindere  For- 
men an.  Es  ist  indessen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  jene  zu- 
gleich Blut  enthielten,  da  ihre  Farbe  mit  der  des  Fleischwassers 
vei^lichen  wird,  ein  Moment,  das  bei  der  Beurtheilung  des  Ei- 
weissgehalts  wohl  zu  berücksichtigen  ist.  Die  von  uns  angeführ- 
ten Fälle  waren  sämmtlich  frei  von  Blutbeimischung,  mit  Aus- 
nahme des  sechsten  Falles,  in  welchem  diese  übrigens  nur  eine 
geringe  gewesen.  —  Neben  dem  Eiweiss  haben  wir  fast  in  allen 
Fällen,  in  welchen  wir  darauf  prüften,  eine  geringe  Quantität 
von  Casein  gefunden,  eine  bedeutendere  in  dem  nach  dem  Tode 
entnommenen  Darminhalte,  wo  die  Reaktion  mit  Essigsäiu*e  be- 
sonders auffällig  und  charakteristisch  gewesen.  Wir  gestehen 
indessen,  dass  diese  Angabe  noch  einer  weiteren  Prüfung 
bedarf. 

7.  Die  durch  Erbrechen  entleerte  Flüssigkeit  reagirt  neu- 
tral oder  schwach  sauer  (während  die  Darmentleerungen  immer 
alkalisch  sind).  Sie  ist,  wie  sich  erwarten  liess,  noch  reicher 
an  Wasser  als  die  Darmentleerung ;  sie  enthält  über  99  j  Wasser 
daher  auch  ihr  specifisches  Gewicht  sich  dem  des  reinen  Was- 
sers nähert.  Die  grünlich  gefärbte  war  reicher  an  festen  Be- 
slandtheilen  als  die  ganz  wasserhaltige,  in  der  ersten  auch  der 
Salzgehalt  beträchtlicher,  erreichte  jedoch  auch  in  diesem  Falle 
nicht  die  Hälfte  des  durchschnittlichen  Salzgehaltes  der  Darm- 
enüeerungen.  Im  Durchschnitt  betrugen  die  feuerbeständigen 
Salze  fast  die  Hälfte  der  festen  ßestandtheile,  indessen  ist  das 
Verhältniss  zwischen  Salzen  und  organischen  Materien  nicht  so 
constant  wie  bei  den  Darmentleerungen;  so  überwogen  im  9ten 
Falle  die  organischen  Theile  die  unorganischen,  während  in  den 
beiden  andern  diese  überwiegend  waren.  Ebenso  unbeständig 
zeigte  sich  das  Verhältniss  des  Kochsalzes  zu  den  übrigen  Sal- 
zen, in  keinem  Falle  aber  übertraf  die  Menge  des  Chlornatriums 
die  der  übrigen  Salze.  Auch  der  Procentgebalt  des  Kochsalzes 
schwankte  sehr,  von  0,077  bis  0,281,  jedenfalls  war  er  aber 
bedeutend  geringer  als  der  der  Darmentleerungen,  durchschnitt- 
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Heb  nicht  der  vierte  Theil.  —  Eiweiss  ist  in  dem  Erbrochenen 
nicht  vorhanden  gewesen. 

Das  Hauptresultat  dieser  Untersuchungen  wäre  deuinach, 
dass  die  Darmleerungen  in  der  Cholera  asialica  ungemein 
wasserreich^  sehr  reich  an  unorganischen  und  arm  an  or^ 
ganischen  Bestandf heilen  sind^  und  eine  auffallendgrotse  Meiige 
Kochsalz  enthalten^  wie  solche  im  normalen  Darmkoth  nicht  ange- 
troffen  wird.  Eiweiss  ist  in  ihnen  nur  in  geringer  Menge  oder  gar 
nicht  vorhanden.  Der  Darminhalt  scheint  während  seines  Durch- 
ganges durch  den  Darm  eine  Veränderung  zu  erleiden,  nicht 
nur  in  der  Art,  dass  das  abgestossene  Epithelium,  wie  bereits 
nachgewiesen,  zerfallt,  sondern  auch  in  seiner  chemischen  Misch- 
ung, indem  der  Inhalt  des  Dünndarmes  reicher  an  organischen 
Bestandtheilen,  an  Eiweiss  ist,  als  das  durch  den  antss  Ent- 
leerte. 

Die  Zunahme  des  Kochsalzes  in  den  Stuhlentleerungen 
Cholerakranker  hat  eine  Abnahme  desselben  in  der  Flüssigkeit 
aus  welcher  es  in  den  Darm  gelangt  sein  musste,  nämlich  im 
Blute  vermuthen  lassen.  Die  schnelle  Abnahme  der  diesjäh- 
rigen Epidemie  hat  uns  indessen  verhindert  uns  dieser  Untersuchung 
zu  unterziehen,  indem  wir  hierzu  nicht  die  genügende  Menge 
Blut  aus  dem  lebenden  Körper  erhalten  konnten,  das  Blut  aus 
dem  Kadaver  uns  aber  nicht  massgebend  für  quantitative  Unter- 
suchungen erschien.  Wir  beschranken  uns  deshalb,  die  neuer- 
dings von  Corenwinder  angestellten  Untersuchungen  hier  an- 
zuführen, wobei  wir  bemerken,  dass  schon  O'Shaugbnessy, 
Ray  er  und  Mulder  (vergl.  Lehmann's  Lehrbuch  der  phy- 
siolog.  Chemie  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  442)  eine  Verminderung  des 
Salzgehaltes  des  Blutes  in  der  Cholera   gefunden  haben  wollen. 

Corenwinder  (1*  ^')  ^^"^  ^^  ^^^^^  ^^^  ^^^  Kadaver: 


Wasser. 

1.  75,330 

2.  75,110 

3.  75,110 

4.  71,000 

Kochsalz 
0,185 
0,275 
0,212 
0,069. 

Die 

Zusammensetzung    des 

Serums 

während 

des 

Lebens 

ergab : 

Wasser 
Eiweiss 
Kochsalz 

87,000 
9,558 
0,531. 
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Er  folgert  darauf :  1)  Die  Menge  des  trocknen  Rückstandes 
steigt  im  Mute;  der  Kochsalzgehalt  Termindert  sich  in  verschie- 
dener Quantität  und  kunn  bis  zu  einem  Fünftel  des  Gewiehtes 
im  gesunden  Blut  herab  sinken.  2)  Die  Zusammensetztung  des 
Serums  erleidet  keine  besondere  Veränderung '^). 

Wenn  auch  Temere  Untersuchungen,  namentlich  Ton  frisch 
aus  der  Ader  des  Lebenden  gelassenem  Blute  diese  Angaben 
bestätigen  sollten,  so  ist  doch  bei  der  enormen  Vermehrung  des 
Kochsalzes  in  den  Darmentleerungen  Cholerakranker,  wdche,  wenn 
nan  die  gewiss  genaueste  Analyse  der  normalen  Exeremente 
nach  H.  Rose  dem  Vergleich  zu  Grunde  legt,  das  Hundertfache 
betragt,  noch  ein  anderes  Moment  in  Rechnung  zu  bringen. 
Nach  H.  Rose's  Untersuchungen  (1.  c.)  wird  die  grössle  Menge 
des  Chlomatriums  durch  den  Harn  aus  dem  Körper  entfernt, 
und  zwar  600  Mal  so  viel,  als  durch  die  festen  Excremente  *^). 
Da  nun  die  Harnsecretion  während  der  Cholera  stockt,  so  ist 
es  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  dieses  Salz  auch  aus  dieser. 
Ursache  in  so  grosser  Menge  in  den  Darm  ausgeschieden  wird. 
Schon  hieraus  allein;  auch  ohne  Annahme  der  noch  keineswegs 


*)  Diese  ganze  Notiz  der  Comptes  rendues  erscheint  uns  ab  eine 
höchst  nngenane.  Denn  die  Zusammensetzang  des  Serums  während  des 
Lebens  passt  eher  auf  gesundes  Blut,  als  auf  das  von  Gholerakranken ; 
mich  wurde  nicht  einzusehen  sein,  weshalb  das  Blut  in  der  Cholera 
i?ährend  des  Lebens  so  auffallend  mehr  Kochsalz  enthalten  sollte,  als 
nach  dem  Tode.  Unbegreiflich  klingt  ferner  der  Schluss,  ,^,dass  die  Zu- 
sammensetzang A^s  Serums  keine  besondere  Veränderung  erlcide^S  wel- 
cher andrerseits  wiederum  glauben  lässt,  dass  doch  die  angefahrte  Ana- 
lyse Blutserum  Cholerakranker  betreffen  solle.  Denn  wenn  das  Roch- 
salz im  Blute  wirklich  yermindert  ist,  so  muss  es  doch  nothwendig  auch 
im  Serum  yermindert  sein,  welches  das  Ghlornatrium  gelöst  enthält 

**)  Die  während  4  Tagen  entleerten  festen  und  flüssigen  Excre- 
nente  von  einem  gesunden,  20 jährigen  Mann  wurden  getrennt  gesam- 
melt und  einer  Analyse  unterworfen.    Es  waren  enthalten  im 

Harn.  Faeccs. 

anorganische  Bestandtbeile    59,585  Grm.       10,422  Grm. 

Unter  lOü  Theilen  der  unorganischen  waren  im 

Harn.  Faeces. 

Chlornatrium     57,03  0,58. 

Hiernach  berechnet  sind  in  4  Tagen  entleert  durch 

Harn.  Faeces. 

Ghlornatrium  35,98  Grm,  0,060  Grm. 
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constatirten  Verminderung  des  Chlornatriums  im  Bhite  der  Cho- 
lerakranken würde  sich  die  so  aufiallige  Vermehrung  des  Koch- 
salzes in  den  Cholerastöhlen  erklären  lassen. 

C.    Galle. 

Wir  führen  hier  zwei  Untersuchungen  an,  bei  welchen  ganz 
in  der  Art,  wie  hei  den  frühem  verfahren  Wurde.  Wir  wählten 
Fälle  Yon  Typhoid ,  wo  sich  eine  helle,  sehr  flüssige  Galle .  vor- 
findet, während  die  Galle  im  asphyctischen  Stadinm  gewöhnlich 
dick,  zähe  und  lebhaft  gefärbt  ist.  Der  erste  Fall  betraf  einen 
Arbeitsmann,  der  am  siebenten  Tage  nach  seiner  Aufnahme  am 
Typhoid  starb,  der  zweite  eine  Frau,  die  am  neunten  Tage  der 
Krankheit  dem  Typhoid  unterlag.  Die  Galle  des  ersten  Falles 
war  hellgrün,  die  des  zweiten  mehr  bräunlich,  beide  sehr  flüs- 
sig, sie  reagirten  alkalisch. 

Es  waren  in  100  Theilen: 


1. 

2. 

Gesunde  Men- 

schengalle  nach 

Berzelius. 

Wasser 

Feste  Bestandtheiie 

94,068 
5.932 

93,638 
6,362 

90,74 
9,26 

Organische 
Feuerbeständige  Salze 

4,903 
1,029 

4,910 
1,45:2 

8,30 
0,96 

Ghlomatriiim 

0,4:27 

0,262 

0,364  (LehmanB.) 

Die  übrigen  Salze  bestanden  aus  phosphorsaurem  Kalk  und 
Magnesia,  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Natron,  im  ersten 
Falle  fand  sich  nur  eine  Spur  von  Kali,  im  zweiten  fehlte  die- 
ses.   Beide  Gallen  waren  eiweissh'altig. 

Zum  Vergleich  haben  wir  in  obiger  Tabelle  die  Analyse  der 
Galle  eines  gesunden  Menschen  nach  Berzelius,  so  weit  sich 
aus  dem  Angeführten  die  betreffenden  Bestandtheiie  berechnen 
Hessen,  beigefügt.  Der  Chlornatriumgehalt  ist  von  Lehmann 
(1.  c.)  angegeben.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  von  uns 
untersuchten  Gallen  bedeutend  wasserhaltiger  sind,  als  die  des 
gesunden  Menschen ;  demnach  sind  auch  die  festen  Bestandtheiie 
vermindert.  Die  Menge  der  organischen  Bestandtheiie  ist  abso- 
lut und  relativ  vermindert,  die  der  feuerbeständigen  Salze  ver- 
mehrt, besonders  im  zweiten  Falle;  das  Yerhältniss  des  Chlor- 
natriums war  nicht  constanl,  in  dem  einen  Fall  grösser,  in  dem 
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aDdem  geringer,  als  das  in  der  gesunden  Galle.  —  In  einem 
andern  Fall  (ebenfalls  bei  einem  Typhoid),  wo  sich  die  Galle 
dorch  ihre  ganz  helle  Farbe  auszeichnete,  wurde  qualitativ  auf 
Cholestearin  untersucht,  und  durch  kochenden  absoluten  Alkohol 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  ausgezogen* 


Endlich  führen  wir  noch  an,  dass  wir  einige  Untersuchun- 
gen auf  Harnstoff  unternommen  haben,  die  freilich  kein  Resul- 
tat lieferten.  Es  waren  besonders  im  vorigen  Jahre  so  viele 
Stimmen  laut  geworden,  welche  die  ganzen  Choleraerscheinun- 
gen auf  eine  harnstoffige  Diathese,  auf  übermässige  Menge  von 
Harnstoff  im  Blute  beziehen  wollten.  Zunächst  wurden  zwei 
Reiswasserstühle  (die  wir  gleich  den  früher  untersuchten  frei 
von  Harnbeimischung  wussten)  der  Untersuchung  unterworfen. 
Sie  wurden  zur  Syrupsconsistcnz  abgedampft,  wobei  eine  gelbe 
klebrige  Masse  zurück  blieb,  bestehend  aus  einer  weichen,  leicht 
zerreiblichen  Substanz  und  aus  einer  grossen  Menge  schon  mit 
blossem  Auge  erkennbarer,  glänzender,  harter  Krystalle,  die  un- 
ter dem  Mikroskop  grösstentheils  Hexaeder  und  Drusen  von 
Würfeln,  aber  auch  einzebe  sechsseitige  Säulen  darstellten.  Dieser 
Rückstand  ward  mit  absolutem  Alkohol  so  lange  ausgezogen,  als 
sich  noch  etwas  darin  auflöste.  Nach  der  Verdampfung  des  Al- 
kohols wurde  dann  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  durchflltrirt, 
zur  Syrupsconsistcnz  eingedickt,  dann  zur  Abkühlung  mit  Eis 
umlegt,  und  mit  Salpetersäure  im  Ueberschuss  vermischt,  um 
salpetersauren  Harnstoff  herauskrystallisiren  zu  lassen  (cf.  F. 
Simon  1.  c.  Bd.  U,  p.  92),  was  jedoch  nicht  geschah;  auch 
unter  dem  Mikroskop  konnten  keine  Krystalle  nachgewiesen 
werden. 

Eben  so  wenig  gelang  es  uns  nach  der  angegebenen  Me- 
thode in  zwei  Untersuchungen  von  Blut  Harnstoff  zu  entdecken. 
Das  eine  war  einer  Asphyctischen  wenige  Stunden  nach  dem 
Tode  aus  dem  Herzen  entnommen;  das  andere  vom  Schröpfen 
eines  Asphyctischen.  Es  ist  möglich,  dass  die  Menge  des  zur 
Untersuchung  angewandten  Blutes  zu  gering  war,  oder  dass  die 
Krankheit  in  beiden  Fällen  zu  rasch  verlief  (sie  dauerte  niur  we- 
nige Stunden),    als  dass    die  Folgen  der  Stockung  der  Nieren- 

23* 
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secretion  schon  hätten  eintreten  können,  da  Ton  Heinz,  fröbcr 
von  Reiny  und  O'Shaughnessy  und  neuerdings  Ton  Gar- 
rod  Harnstoff  im  Blute  Cholerakranker  nachgewiesen  ist.  Ib- 
dessen  bemerkt  auch  letzterer,  ihn  in  eimgen  Fallen  nicht  ge- 
funden zu  haben*)  — 


XL. 

lieber   die   Zasammensetzung   des  Nieder- 
schlags^ welchen  basisch-essigsaures  Blei- 
oxyd in  löslichen  Cjanmetallen 
heryorbringt. 

Vott 
MmU  JSrlenmeyer* 

Schon  vor  einiger  Zeit  habe  ich  den  Niederschlag,  welcher 
durch  basisch  -  essigsaures  Bleioxyd  in  löslichen  Cyanmetallen 
hervorgebracht  wird  und  in  den  meisten  Lehrbüchern  als  einfach 
Cyan-Blei  aufgeführt  ist,  der  Analyse  unterworfen  und  beab- 
sichtigte damals,  auch  sein  Verhalten  in  höherer  Temperatur 
so  wie  gegen  Reagenlicn  genauer  zu  studiren.  Die  dazu  nö- 
thige  Zeit  war  mir  aber  bisher  nicht  vergönnt,  und  weiss  ich 
auch  vor  der  Hand  nicht,  wie  bald  ich  die  angefangene  Arbeit 
fortsetzen  kann;  deshalb  will  ich  es  nicht  unterlassen,  meine 
bis  jetzt  erhaltenen  Resultate  als  vorläufige  Notiz  zu  veröffent- 
lichen. Bevor  ich  jedoch  dazu  übergehe,  muss  ich  hier  einer 
Arbeit  von  Herrn  L.  Kugler**)  gedenken.  Dieser  hat  einen 
Niederschlag  analysirt,  welcher  sich  durch  Einwirkung  von 
basich- essigsaurem  Bleioxyd  auf  Blausäure  unter  Zusatz  von 
Anmioniak  gebildet  hatte,  aber  seine  Resultate  stimmen  nicht  mit 


*)  In  der  Epidemie  von  1837  in  Berlin  hatte  ich  im  Blnte  Ghole- 
rakranker,  welche  von  Tollkommener  Harnverhaltung  litten,  deutliche 
Mengen  von  Harnstoff  nachweisen  können.  Vergl.  P  eggend.  Ann.  XLIY, 
318.    Dies.  Joam.  XI,  458.  MC 

''*}  Annalen  d.  Chem.  nnd  Pharm.  Bd.  LXVI,  S.  63. 
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den  Ton  mir  erhaltenen  überein.  Herr  Engl  er  sagt  am  ange- 
föhrten  Orte:  „Der  gelblich -weisse  Niederschlag,  welcher  ent- 
slebC,  wenn  basisch -essigsaures  Bleioxyd  mit  Blausaure  unter 
Zosati  von  Ammoniak  gefallt  wird,  ist  eine  Verbindung,  welche 
durch  die  Formel :  PbCy,  PbO,  HO  ausgedrückt  werden  kann/' 

Nachdem  derselbe  die  Art  seiner  Untersuchung  beschrieben 
und  die  direkten  Resultate  angeführt  hat,  giebt  er  die  Procent- 
zafalen  an,  welche  sich  aus  dieser  ergeben.    Sie  sind  folgende: 

Pb  87,22 

C  2,80 

H  ,    0,25 

N  2,34 

0  7,39 

100,00. 

Hätte  sich  Herr  Kugler  die  Mühe  genommen,  die  seiner 
angenommenen  Formel  entsprechende  procentische  Zusammen- 
setzung auszurechnen  und  mit  seinen  Resultaten  zu  vergleichen, 
so  würde  er  einen  nicht  ganz  unbedeutenden  Unterschied  haben 
bemerken  müssen;  denn  seine  Resultate  entsprechen  weit  eher 
der  Formel :  5PbCy,  17PbO  +  7H0  wie  aus  der  beigefügten 
Vergleichung  hervorgehen  mag: 

Herr  Kngler  fand:  Der  Formel  5PbCy,  17PbO,  7H0 

entspricht: 

Pb                87,22  87,408 

C                    2,80  2,296 

H                    0,25  0,268 

N                    2,34  2,680 

0              7,^  7,349 

100,00  100,000. 

Seiner  Formel  PbCy,  PbO,  HO   dagegen   entspricht  foljrende 

procentische  Zusammensetzung: 

Pb  82,842 

C  4,788 

H  0,399 

N  5,586 

0  6,385 


100,000. 
Da   es  nicht  meine  Absicht  ist,    ein  weiteres  Urtheil  über 
die   Arbeit  des   Herrn  Kugler  zu  fällen,  so   gehe  ich   kurzer 
Hand  zu  meiner  Untersuchung  über. 

Ich  verwendete  dazu  drei  etwas  verschieden  dargestellte 
Präparate,  deren  Darstellungsweise  und  Untersuchung  ich  der 
Deutlichkeit  wegen  gesondert  behandeln  will. 
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Erste  Darstellung. 

Zu  reinem,  völlig  klaren  Bleiessig  wurde  von  jeder  Temn- 
reinigung  freie  Blausäure  in  ziemlicher  Menge  hinzu  gesetzt, 
ohne  dass  dadurch  ein  Niederschlag  entstand;  erst  bei  Zusatz 
von  kohlensäurefreiem  Ammoniak  bildete  sich  ein  schneeweisser 
pulveriger  Niederschlag,  der  sich  leicht  zu  Boden  setzte.  Die 
vom  Niederschlag  abgegossene  Flüssigkeit  roch  noch  stark  nach 
Blausäure  und  durch  Zusatz  von  Ammoniak  entstand  darin  noch 
ein  weiterer  Niederschlag,  der  jedoch  nicht  zur  Untersuchung 
verwendet  wurde.  Der  Kolben,  worin  die  Fällung  vorgenommen 
worden,  wurde  mit  ausgekochtem,  vorher  in  einem  verschlossenen 
Gelasse  erkalteten  reinem  Wasser  angefüllt  und  verkorkt,  bis 
sich  der  Niederschlag  vollkommen  abgesetzt  hatte.  Die  klare 
Flüssigkeit  wurde  abgegossen,  das  Wasser  erneut,  und  dieses 
so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  Probe  nicht  mehr  auf  BIm 
reagirte. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  der  anfangs  schneeweisse  Nieder- 
schlag beim  Auswaschen  seine  Farbe  in  Gelbweiss  umänderte 
und  sich  dann  noch  rascher  absetzte. 

Den  so  ausgewaschenen  Niederschlag  brachte  ich  auf  ein 
Filter  und  liess  unter  beständiger  Bedeckung  des  Trichters  die 
Flüssigkeit  so  viel  thunlich  ablaufen.  Der  grösste  Theil  der 
feuchten  Masse  wurde  sodann  mit  einem  Porzellanspatel  auf 
Uhrgläser  vertheilt  und  sogleich  bedeckt.  So  brachte  ich  die- 
selbe unter  eine  Glocke  über  Schwefelsäure  und  gebrannten 
Kalk.  Nach  einiger  Zeit  war  die  Masse  so  abgetrocknet,  dass 
sie  sich  bröckeln  liess.  Sie  roch  beständig  stark  nach  Blausäure. 
Als  sie  staubig  trocken  war  und  nach  mehrmals  wiederholtem 
Wägen  an  Gewicht  nicht  mehr  abnahm,  wurde  zur  Analyse  ge- 
schritten. Hierbei  wurde  der  Kohlenstoff  und  das  Blei  direkt 
bestimmt,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aber  durch  Berechnung  ge- 
funden. Der  Kohlenstoff  wurde  nach  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd als  Kohlensäure  gewogen.  Das  Blei  wurde  durch  Ver- 
glimmen des  Niederschlags  in  Oxyd  verwandelt  und  dieses 
in  Essigsäure  gelöst. 

Bei  4  Verbrennungen  erhielt  ich  für  Kohlenstoff  folgende 
Zahlen : 
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i.  Venueh.    0,946  SubsUni  gaben     CO«  0,116 

C      0,0363 

2.  Verweh.    1,32    Substanz  gaben    CO«  0,160 

C      0,0436 

a.  Veieueh.    1,003  Substanz  gaben    CO^  0,125 

C      0,0341 


4.  Versuch.    0,985  Substanz  gaben    CO,  0,120 

C      0,0827. 
3  Bleibestimmungen  gaben  folgende  Resultate: 
i.  Versuch.    1,346  Substanz  gaben    Pb  1,186. 

2.  Versuch.    1,133        „  „       Pb  0,998. 

3.  Versuch.    1,047        „  „       Pb  0,9224. 
Diesen    Resultaten    entspricht    am    nächsten    die    Formel 

2PbO,  PbCy  und  habe  ich  dieselbe  für  den  Niederschlag  ange- 
nommen. 

Procentische  Zusammensetzung. 

I  II  III.        IV.  Mittel.  Bereclinet. 

G       3,343       3,305        3,391      3,323  3,340  3,392 

Pb  88,112      88,102      88,099        -  88,104  88,113 

Zweite  Darstellung. 

Das  zweite  Präparat  wurde  unter  denselben  Vorsichtsmass- 
regeln wie  das  erste  dargestellt,    mit  dem  Unterschiede,  dass, 
die  Blausäure  ausgenommen,    weingeistige  Flüssigkeiten    ange 
wendet  wurden.     Das  Auswaschen  geschah  jedoch   mit  ausge- 
kochtem Wasser. 

Drei    mit    Kupferoxyd    ausgeführte    Verbrennungen  gaben 
folgende  Zahlen: 

i.  Versuch.    0,832  Substanz  gaben    CO,  0,103 

C      0,0281 

lt.  Versuch.    1,452  Substanz  gaben    CO«  0,178 

C      0,0485 


8.  Versuch.    0,921  Substanz  gaben    CO,  0,112 

C      0,0305. 

Die  Resultate  zweier  Bleibestimmungen  sind  folgende: 
i.  Versuch.    2,021  Substanz  gaben  Pb  1,7805. 
2.  Versuch.    1,352  Substanz  gaben  Pb  1,1908. 
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I 
Prooentische  Zusammensetzung* 

I.  II.  III.       Mittel.         Berechnet. 

C        3,377        3,343        3,311        3  343  3,392 

Pb    88,100      88,077  —        88,088  88,113. 

Dritte  Darstellung, 
Hierzu  verwendete   ich    statt    des  Ammoniaks,    reines    in 
Weingeist  gelöstes  Kali  und  verfuhr  im  Uebrigen  wie  bei  I. 

Zur  Kohlenstoffbestimmung    wurde    statt    des  Kupferoxyds 
cbromsaures  Bleioxyd  benutzt. 

Zwei  Verbrennungen  gaben  folgende  Zahlen  für  den  Kob- 
lenstofT: 

i.  Versuch.    0,825  Substanz  gaben     CO^  0,102 

C      0,0278. 
9.  Versuch.    0,993  Substanz  gaben    COa  0,122 

C      0,03327. 

Bleibestimmung. 
i.  Versuch.    2,005  Substanz  gaben  Pb  1,7655. 
9.  Versuch.    1,24  Substanz  gaben  Pb  1,0925. 

Procentisebe  Zusammensetzung. 

I.  IL  Mittel. 

C         3,373  3,350  3,361 

Pb      88,054         88,104  88,079. 

Aus  den  angeführten  Resultaten  ist  ersichtlich,  dass  die  Prä- 
parate der  drei  Darstellungsweisen  gleich  zusammengesetzt  sind. 
Im  Folgenden  will  ich  für  jede  Darstellung  das  Mittel  der  ge- 
fundenen Zahlen  mit  den  berechneten  vergleichend  zusaaimen- 

Mittel  Ton  Darstellang. 


I. 

"^I.^ 

m. 

Berechnet 

Ph 

88,104 

88,088 

88,079 

88,113 

C 

3,340 

3,343 

3,361 

3,392 

N 

3,896 

3,900 

3,921 

3,962 

0 

4,564 

4,560 

— 

4,528 

99,904 

99,891 

Ö9,i98. 

Nicht  gleich  von  Anfang  gelang  es  mir  ein  reines  Präparat 
darzustellen.  Das  Haupthinderniss  war  die  Kohlensäure  der 
Luft,  welche  vom  Niederschlag  mit  Begierde  angezogen  wird. 
So  gaben  die  Niederschläge,    welche  ich  zuerst  analysirte,    so 
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verachiedeiie  Resultate,  dass  ich  niebt  lange  über  die  Unreinheit 
derselben  in  Zweifel  sein  konnte.  Erst  bei  Befolgung  der  oben 
angegebenen  Vorsiditsmassregefai  erhielt  ich  ein  zur  Analyse 
tau^bes  Präparat.  Das  Trocknen  erforderte  gewöhnlich  6--8 
Tage,  bis  sich  bei  4—5  maligem  Wägen  keine  Gewichtsabnahme 
mdir  zeigte.  Früher  nahm  ich  immer  zwei  übereinstimmende 
Wägungen  als  hinreichend  an,  aber  ich  erhielt  dann  immer  differi- 
rende  Zahlen,  was,  wie  sich  bald  ergab,  von  noch  zuräckgehal- 
tenem  W^asser  herrührte.  Diese  Resultate,  so  wie  der  Blausäui«- 
gerudi  während  des  Trocknens,  der  bei  der  vollständig  trocknen 
Substanz  kaum  mehr  bemerkbar  ist,  führten  mich  zu  der  An- 
sidit,  dass  der  Niederschlag,  welcher  beim  Vermischen  der  an- 
gewandten Flüssigkeiten  entstand,  eine  Verbindung  mit  höherem 
Gyangehalt  sein  müsse,  die  aber  nach  und  nach  durch  Zer- 
setzung des  Wassers  Blausäure  abgiebt,  während  sich  Bleioxyd 
bildete,  bis  die  von  mir  analysirte  Verbindung  übrig  bleibt, 
welche  dann  kein  Cyan  mehr  verliert. 

Die  weiteren  Eigenschaften  des  Niederschlags  konnte  ich 
noch  wenig  studiren.  Er  ist  löslich  in  Natronlauge  unter  an- 
fänglicher Abscheidung  gelben  Bleioxyds,  in  Salpetersäure  löst 
er  sidi  unter  Entwickelung  von  Blausäure  leicht  auf. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  einige  Reaktionen  erwähnen, 
welche  Blausäure  und  Cyanalkalimetalle  auf  Bleisalze  ausüben, 
mit  Bezugnahme  auf  die  in  L.  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie 
Bd.  IV,  S.  341  und  342  citirten  Beobachtungen. 

Anfangs  der  Beschreibung  des  Cyanbleis  steht  dort  die 
Formel  PbCy,  darauf  sind  folgende  Versuche  angegeben*  Blau- 
saurer Ralk  giebt  mit  Bleizucker  einen  weissen,  weder  in  Wasser, 
noch  in  blausaurem  Kalk,  aber  in  Salpetersäure  unter  Entwickelung 
von  Blausäure  löslichen  Niederschlag.    Scheele.'^ 

Durch  Cyanammonium  erhielt  ich  in  Bleizuckerlösung  einen 
gelblichen  krystallinischen  Niederschlag  in  sehr  geringer  Menge, 
der  sich  sehr  schnell  zu  Boden  setzt  und  sich  an  die  Wände 
des  Gefässes  ähnlich  wie  2MgO,  NH^O,  PO^  ziemlich  fest  an- 
hängt. Die  Analyse  dieses  Niederschlags  muss  ich  mir  vorbe- 
halten. 

Weiter  heisst  es  am  angeführten  Orte:  „Auch  Blausäure 
l^bt   mit  Bleizucker   einen    weissen   dicken  Niederschlag   etc. 
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F.  uod  E.  Rodgers''  und  ferner:  „Auch  das  Salpetersäure 
Bldoxyd  wird  durch  Blausäure  gefilk  etc.  Wittstein/' 

Hierzu  muss  ich  bemerken,  dass  ich  zu  wiederholten  Malen 
auf  die  angegebene  Weise  Niederschläge  zu  erzeugen  yersuchte, 
aber  reine  Blausäure  brachte  weder  in  Bleizucker  (nicht  einmal 
in  Bleiessig)  noch  auch  in  salpetersaurem  Bleioxyd  eine  Trü- 
bung hervor. 

Bei  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  erhielt  ich  aber  in  sal- 
petersaurer Bleioxydlösung  einen  dem  Chlorblei  sehr  ähnlichen 
Niederschlag,  der  auch  mit  diesem  die  Eigenschaft  theilt,  in 
vielem,  besonders  heissem  Wasser  löslich  zu  sein.  Dieser  Nie- 
derschlag möchte  wohl  am  ersten  der  Formel  PbCy  entspredieo. 
Mangel  an  Zeit  eriaubte  nicht,  die  Analyse  desselben  auszu- 
fiUu'en,  und  ich  behalte  mir  vor,  darüber,  so  wie  über  die  an- 
dern Cyanbieiniederschläge  ausführiicher  zu  berichten. 


XLI. 

lieber  das  Atomgewicht  des  Mannits« 

Von 
Dr.  W.  Xnap. 

Vor  einigen  Jahren  haben  Schnedermann  und  ich  einige 
Versuche  über  Mannitschwefelsäure  veröffentlicht.  Etwas  früher 
hatte  Favre  in  den  französischen  Zeitschriften  eine  Untersuchung 
desselben  Gegenstandes  bekannt  gemacht,  die  uns  erst  bekannt 
wurde,  als  auch  die  unsrige  bereits  den  Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie  zum  Druck  übergeben  war. 

Zu  jener  Zeit  war  nach  den  Analysen  von  Liebig  und  Fe- 
lo uze  bekannt,  dass  sich  der  Mannit  durch  seinen  Wasserstoff- 
gehalt von  der  Reihe  der  eigenllichen  Zuckerarten  entfernt,  in- 
dem derselbe  jedenfalls  etwas  höher  ist,  um  mit  dem  Sauerstoffe 
des  Mannits  gerade  dasselbe  Verhältniss  auszumachen,  in  wel- 
chem diese  beiden  Elemente  Wasser  bilden.  Das  einfachste  re- 
lative Atomverhältniss  haben  Lieb  ig  und  Felo  uze  durch 
G^H^O^  ausgedrückt. 

Die  ersten  Versuche,  das  Atomgewicht  des  Mannits  zu  be- 
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stiminen,  einerseits  die  von  Favre,  andererseits  die  von  uns, 
traten  sogleich  mit  einander  in  Widerspruch.  Favre  gab  dem 
Mannit  die  Formel  C0H;^O0 ,  während  nach  unseren  Versuchen 
die  Formel  CgH^H^  den  Tliatsachen  besser  entsprach.  Von  die- 
sen Formeln  hat  die  erstere  vorzugsweise  Eingang  gefunden. 
Andere  Chemiker  haben  indessen  die  Formel  des  Mannits  zu 
€^2^140 12  genommen.  Diese  Formel  lässt  sich  aus  der  von 
Favre  durch  Verdopplung  ableiten,  und  würde  auch  aus  der 
von  uns  gefundenen  Zusammensetzung  der  mannitschwefelsauren 
Salze  erhalten  werden,  wenn  man  dafür  die  Zusammensetzung 
SRO,  6S0j  +  CiaHjiO^  zulassen  will. 

Favre  hat  (dies.  Journ.  XXXII,  363.)  angegeben,  dass 
man  nach  dem  Zusammenbringen  von  heisser  ammoniakalischer 
Bleizuckerlösung  mit  einer  concentrirten  Hannitlösung  durch  Ah- 
kfihlen  oder  durch  Fällen  mit  V\^eingeist  eine  krystallisirbare  Ver- 
bindung von  Bleioxyd  mit  Mannit  erhalte.  Femer  hat  Favre 
angegeben,  sein  mannitschwefelsaures  Bleioxyd  durch  Auflösen 
von  Mannit  in  Schwefelsäure,  Neutralisiren  mit  Kreide,  Zersetzen 
des  Filtrates  mit  essigsaurem  Baryt  und  Fällen  des  so  erhalte- 
nen Kalksalzes  mit  basisch  essigsaurem  Blei  erhalten  zu  haben« 
Die  Zusammensetzungen  der  genannten  Verbindungen  sollen  sein : 

1)  Mannitbleioxyd  2PbO,  C^H^O^ 

2)  „  3PbO,  C.H.O^ 

3)  Mannitschwefels.  Bleioxyd  4PbO+2SO 3,  C^H^O^. 
Ich  habe  diese  Versuche  von  Favre  schon  vor  längerer 

Zeit  wiederholt,  und  mir  sehr  viel  Möhe  gegeben,  irgend  eine 
Verbindung  mit  Mannit  hervorzubringen,  aus  welcher  man  das 
Atomgewicht  desselben  mit  Sicherheit  berechnen  könnte.  Das 
Resultat  aller  dieser  Versuche  lässt  sich  damit  aussprechen:  dass 
es,  ausser  der  Verbindung  mit  Salpetersäure,  keine  Verbindung 
des  Mannits  giebt,  von  der  man  eine  scharfe  Entscheidung  über 
diesen  Punkt  erwarten  darf.  Alle  Säuren,  so  weit  sich  ein  Re- 
sultat davon  erwarten  liess,  und  die  in  chemischen  Laboratorien 
zugänglich  sind,  habe  ich  durch  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte 
Versuche  in  dieser  Hinsicht  geprüft,  und  nur  eine  einzige  Ver- 
bindung, nämlich  die  mit  Ameisensäure,  erhalten,  welche  wenig- 
stens den  Charakter  einer  wirklichen  Verbindung  trägt  Ebenso 
ungünstig  fielen  die  Versuche  mit  Basen  aus,  entweder  wirken 
sie  gar  nicht  auf  den  Mannit  ein,   oder  man  erhält  b^i   hohem 
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Temperatargraden  Zersetzungsprodukte  so  tiefer  Art,  dass  man 
daraus  keinen  Schhiss  mehr  aof  die  Zesammensetznng  des  Ifan- 
irits  selbst  ziehen  kann. 

Was  die  Versuche  von  Favre  anbetriiTt,  so  bin  ich  nicht 
im  Stande  zu  erklären,  wie  die  Analysen  der  oben  angeführten 
drei  verschiedenen  Verbindungen  so  gut  mit  der  Formel  über- 
einstimmen konnten*  Es  ist  möglich,  dass  es  mir  nicht  gelang, 
dieselben  Verbindungen  zu  erhalten,  doch  muss  ich  bemerken, 
dass  ich  sie  mehrmals  wiederholte,  und  jedesmal  Produkte  er- 
hielt, die  man  sehr  leicht  als  blosse  Gemenge  der  Componenten 
erkennen  konnte. 

Andererseits  habe  ich  auch  die  Veril)indung  der  Mamnt- 
sehwefelsäure  von  Neuem  geprüft.  Da  der  von  Schneder- 
mann  und  mir  früher  eingeschlagene  Weg  des  S^tttigens  und 
Etntrocknens  der  Salze  kein  entscheidendes  Resultat  erwarten 
Hess,  weit  die  Salze  nicht  krystalKsiren,  and  man  kein  sicheres 
Kennzeichen  der  Reinheit  und  der  Vermeidung  von  Gemengen 
dabei  hat,  so  sättigte  ich  dieses  Mal  die  Mannitschwefdsdure  mit 
kohlensaurem  Baryt,  und  trocknete  nur  einen  Thefl  davon  ein. 
I.  Substanz  von  zwei  Bereitungen  hinterliess  bei  65^  lange  Zeit 
getrocknetes  Salz  einmal  46,0,  das  anderemal  45,05  p.  G. 
schwefelsauren  Baryt.  II.  Ein  anderer  Theil  derselben  Flüssig- 
keit ymrde  mit  absolutem  Weingeiste  gefSllt.  Das  erhaltene  Salz 
hinterliess  nach  der  Verbrennung  und  wiederhoUer  Befeuchtung 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  49,7  p.  G.  schwefelsauren  Baryt. 
in.  Die  abfiltrirte  weingeistige  Flüssigkeit  hinterliess  einen  Rdc4- 
stand,  der  beim  Verbrennen  25,8  p.  G.  schwefelsauren  Baryt 
hinterliess.  Das  Salz  II.  habe  ich  analysirt:  0,6225  Salz  bei 
etwa  50^  über  Schwefelsäure  getrocknet  gaben  0,332  Kohten- 
säure  und  0,140  Wasser.  Ferner  gaben  0,78  desselben  Salzes 
0,3876  schwefelsauren  Baryt  Diese  Zahlen  entsprechen  49,7 
BaO,  S03=66,7  BaO,  2SO3  14,56  und  2,4,  und  lassen  keine  Be- 
rechnung einer  Formel  zu.  Ebenso  zeigen  auch  die  Resultate 
ton  I.  und  III.,  dass  die  Verbindung  von  Mannitschwefelsäore  bei 
obiger  Behandlung  entweder  ursprüngKeh  in  einem  Gemenge  be- 
stand, oder  dass  sie  während  der  Behandlung  darein  zer6e).  Es 
ist  daher  ebensowohl  möglich,  dass  die  von  uns  früher  beaclirie- 
benen  Salze  derartige  Gemenge  waren. 
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Es  geht  aus  diesen  Thatschen  herror,  dass  die  bis  jetsi 
gegebenen  Grundlagen  zur  Atomgewichtsbestinumuig  9U8  beider- 
lei früheren  Arbeiten  unzureichend  sind.  Aus  diesem  Grunde 
ging  ich  zu  anderweitigen  Versuchen  aber,  von  deren  Resultaten 
indessen  nur  der  ameisensaure  Hannit  erwähnt  zu  werden  ver- 
dient. Diese  Verbindung  ist  aber  auch  von  so  ungünstigen 
Eigenschaften,  dass  ich  sie  nicht  zu  dem  Zwecke,  die  Salze  und 
das  Atomgewicht  damit  zu  erledigen,  beschreiben  kann.  Die 
Analysen  derselben  stimmen  indessen  für  die  ursprüngliche  For- 
mel von  Liebig  und  Pelouze  C^H^O^. 

Ameisensaurer  Mannit.  Schmilzt  man  krystallisirte  Oxal- 
säure und  Mannit  in  einem  Lultbade  bei  110^  zusammen,  und 
lässt  man  diese  Temperatur  nach  und  nach  auf  100—- 96^  sin- 
ken, so  erhält  man  nach  6—8  Stunden  einen  in  der  Wärme 
flüssigen,  vollkommen  klaren  und  fast  völlig  farblosen  oder  etwas 
gelblichen  Syrup,  der  nach  dem  Erkalten  ziemlich  fest  wird  und 
klar  bleibt.  Dabei  entwickelt  sich  fortwährend  Ameisensäure 
und  Kohlensäure,  und  wie  es  scheint  zerfallt  die  Oxalsäure  hier- 
bei etwas  leichter  in  diese  Produkte  als  fär  sich  allein.  Die 
Masse  ist  in  einem  Alkohol  von  90  p.  C.  und  darüber,  der 
Mannii  nicht  mehr  wesentlich  löst,  ziemlich  leicht  löslich  und 
zerfSllt  in  dieser  Lösung  bald  in  Mannit  und  Ameisensäure.  Je 
nachdem  die  Oxalsäure  in  grösserem  Ueberschusse  angewandt 
wurde,  oder  die  Tempwatur  wirkte,  bleibt  bei  der  Lösung  in 
Alkohol  Oxalsäure  zurück.  Hat  man  die  Verbindung  zuletzt  meh- 
rere Stunden  lang  bei  übrigens  überschüssiger  Oxalsäure  noch 
auf  96^  heiss  erhalten,  so  ist  der  Geruch  nach  Ameisensäure 
beim  Erkalten  schwach.  Stellt  man  sie  über  Schwefelsäure,  so 
rerliert  sie  nach  mehreren  Tagen  ihre  Durdisichtigkeit,  und  der 
Gemeb  nach  Ameisensäure  tritt  wieder  deutlich  hervor.  Hieraus 
sdieiat  hervorzugehen,  dass  dieser  Körper  in  der  That  eine  Ver- 
bisduttg  von  Ameisensäure  mit  Mannit  ist,  die  übrigens  leicht 
zerselzbar  ist. 

Bei  jedem  Versuche,  wo  diese  Verbindung  mit  Basen  zu- 
sammengebracht wurde,  zerfiel  sie  in  Mannit  und  ameisensaures 
Salz.  Die  Versuche  dieser  Art  wurden  verschiedentlich  modi-. 
ficirt. 

I,  Die  filtrirte  Lösung  in  absoluten  Alkohol  mit  wein- 
geistiger Kalilösung  versetzt,  setzte  eine  Masse  ab,  weiche  nach 
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dem  Verbrennen  8  p.  C.  kohlensaures  Kali  binterliess,  und  des- 
halb nicht  weiter  untersucht  wurde. 

n.  Die  Lösung  in  absolutem  Weingeist  in  Wasser  gegossen, 
mit  Barytwasser  übersättigt,  längere  Zeit  über  Schwefelsäure 
unter  einer  Glocke,  worunter  zugleich  anhaltend  Kohlensäure 
entwickelt  wurde,  stehen  gelassen,  ?om  kohlensauren  und  Oxal- 
säuren Baryt  abfiltrirt,  wurde,  in  concentrirtem  Zustande  und 
vollkommen  neutral,  mit  Weingeist  gefallt,  milchig  und  setzte  eine 
klebende  Masse  ab.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  hatten  sich 
nach  12  Stunden  Krystalle  abgesetzt.  Diese  Krystalle  bestanden 
in  freiem  Mannit  mit  ameisensaurem  Baryt,  das  Gemenge  ent- 
hielt 27,55  p.  C.  Kohlenstoff,  5,03  Wasserstoff  und  26,59  Baryt. 

m.  Ganz  ähnliche  Resultate  wurden  beim  Sättigen  mit 
Kalk  und  Zinkoxyd  erhalten,  wenn  die  Lösung  nachher  mit  Wein- 
geist gefallt  wurde.  Da  hieraus  zur  Genüge  hervorging,  dass 
die  Verbindung  von  Mannit  mit  Ameisensäure  nicht  der  Schwe- 
felsäure analog  Basen  sättigt,  so  wurde  die  Verbindung  so  be- 
handelt, dass  man  die  Mengen  von  Mannit  und  Ameisensäure, 
welche  beim  Zerfallen  der  Verbindung  frei  werden,  bestinunte. 

L  Mannit  wurde  mit  einem  grossen  Ueberschusse  krystalU- 
sirter  Oxalsäure  5  Stunden  lang  bei  110^  und  dann  noch  4 
Stunden  lang  bei  95^  erhalten,  um  die  freie  Ameisensaure  so 
viel  als  möglich  zu  entfernen.  Oxalsäure  war  noch  unzersetit 
darin  übrig;  die  Lösung  der  Masse  fällte  noch  Kalksalze.  IKe 
geschmolzene  Masse  wurde  in  einer  flachen  Schale  ausgebreitet 
und  zur  Entfernung  von  noch  etwa  vorhandener  Ameisensäure 
einigemale  mit  Aelher  abgespült,  dann  in  Wasser  gelöst,  mit 
Kalk  und  endlich  mit  Kalkwasser  genau  gesättigt.  Nach  einiger 
Zeit  reagirte  die  vorher  vollkommen  neutrale  Lösung  wieder 
sehr  schwach  sauer,  so  dass  es  scheint,  als  ob  ein  geringer 
Rest  der  Ameisensäure  erst  später  frei  wurde.  Endlich  wurde 
etwas  mit  Kalkwasser  übersättigt,  der  Kalküberschuss  durch 
Kohlensäure  entfernt,  die  Flüssigkeit  erwärmt,  abfiltrirt  und  ein- 
gedampft. 0,5775  des  bei  110<>  getrockneten  Rückstandes  gaben 
0,2425  schwefelsauren  Kalk  =  0,0998  oder  17,2  p.  C.  Kaik. 
0,7385  derselben  bei  110<^  getrockneten  Substanz  gaben  0,813 
Kohlensäure  und  0,361  Wasser  =  0,2217  Kohle  und  0,0401 
Wasserstoff,  mit  Einschluss  der  Kohlensäure,  welche  im  kohlen^ 
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sauren  Kalk  zorückblieben ,    eriillt  man  hieraus  und  verglichen 
mit  C^HyOe  +  CjHO,,  CaO: 

C         31,84  8    —    49  30,8 

H           5,12  8=8  5,1 

0         45,74  9    =.    72  46,2 

CaO     17,20  1—28  17,9 

100,00                 156  100,0. 

Das  Salz  war  auf  einem  langen  Platinstreifen  frei  im  Sauer- 
stofTgase  liegend  verbrannt,  wobei  die  VerbrennuDgsprodukte 
durch  eine  fusslange  Vorlage  von  grob  gekörntem  Kupferoxyd 
strömten.  Der  Rückstand  vom  Kalk  hatte  etwas  Kohlensäure 
verloren,  bläute  Lackmus  und  die  Analyse  muss  einen  Ueber- 
schuss  von  Kohlensäure  enthalten. 

II.  Mannit,  wie  vorhin  behandelt,  die  geschmolzene  Masse 
warm  in  einer  flachen  Schale  ausgebreitet,  nach  dem  Erkalten 
mit  Aether  abgewaschen  und  dann  mit  frisch  gefälltem  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  längere  Zeit  digerirt,  abfiltrirt  und  eingetrock-t 
net,  verlor  durch  Trocknen  bei  110^  während  12  Wägungen, 
und  schien  theilweise  zersetzt  zu  sein.  Die  eben  so  behandelte 
Substanz  wurde  daher  bei  gelmder  Wärme  4  Tage  lang  über 
Schwefelsäure  getrocknet  und  dann  auf  einem  sehr  langen  Pla- 
tinstreifen hegend,  frei  im  Sauerstoffe  verbrannt.  Im  vorderen 
Tbeile  des  Yerbrennungsrohres  lag  eine  lange  Colonne  gekörntes 
Kupferoxyd  ohne  Base.  0,3133  Substanz  im  Tiegel  verbrannt 
gaben  0,0685  Zinkoxyd  ==  21,8  p.  G.  0,645  Substanz  gaben 
0,676  Kohlensäure  und  0,2975  Wasser.  Das  Zinkoxyd  wurde 
zu  Ende  der  Verbrennung  im  Rohre  heftig  geglüht,  es  blieben 
0^144  desselben  auf  dem  Platinbleche  zurück ,  wobei  sich  beim 
Auflösen  in  Säure  keine  Kohlensäure  entwickelte.  Diese  Zahlen 
entsprechen  21,8  und  22,32  Zinkoxyd,  28,58  Kohlenstoff  und 
5,12  Wasserstoff.  Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  dem  Aus- 
drucke C^H^O«  +  CjHO,,  ZnO  +  HO,  so  erhält  man; 

C  28,58  8  «  48  27,2% 

H  5,12  9  »  9  50,8 

0            ^  10  =  80  — 

ZnO  22,32  1  «  40  22,60. 

Was  diese  Analysen  betrifft,  so  kann  der  Wasserstoff  be- 
sonders als  massgebend  angesehen  werden,  da  man  bei  der 
Methode,  nach  welcher  ich  die  Verbrennung  bewerkstelligte,  den- 
selben sehr  genau  erhält  Ueberfaaupt  sind  diese  beiden  Ana- 
lysen sa  sorgl^tig  ausgeführt,  dass  sie  gewiss  als  ein  Ausdruck 
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der  betreffenden  Substanzen  angesehen  werden  können,  und  ich 
glaube,  dass,  wenn  ein  Gemenge  von  Mannit  und  ameisensaur^i 
Sahse,  gelöst  von  überschüssiger  Base,  abfiltrirt  u.  s.  w.  behandeh 
wird,  wie  es  oben  beschrieben  ist,'  wohl  nicht  leicht  genauer 
mit  der  Formel  stimmende  Resultate  gewonnen  werden  können, 
wenn  die  Formel  des  Mannits  auch  wirklich  C^H^O^  ist. 

IH.  Endlich  wurde  die  durch  Schmelzen  von  Mannit  mit 
Oxalsäure  erhaltene  Masse  einer  dritten  Bereitung,  die  eben  so 
wie  bei  I.  und  II.  behandelt  war,  mit  Barytwasser  gesättigt  Hier- 
bei zeigte  es  sich  besonders  deutlich,  dass  die  mit  Barytwasser 
vollkommen  genau  gesättigte  Lösung  mehrmals  wieder  sehr 
schwach  sauer  wurde,  was  auf  ein  allmähliches  Zerfallen  der 
Verbindung  deutet.  Ich  erhielt  von  0,2825  eingetrocknetem 
Gemisch,  das  3  Wochen  lang  in  gelinder  Wärme  über  Schwe- 
felsäure gestanden  hatte,  0,158  schwefelsauren  Baryt  = 
36,81  p.  C.  Baryt.  War  dieses  Gemisch  CeH^O^ +Ba0,  C^HO,, 
so  berechnen  sich  hiemach  37,0  p.  C. 

Diese  Versuche  habe  ich  bereits  vor  3  Jahren  angestellt, 
und  aus  dem  Grunde  nicht  veröiTentlicht,  weil  ich  hoffte,  noch 
irgend  eine  constantere  Verbindung  zu  erhaken.  Gegenwart^ 
ist  nun  eine  solche  Verbindung  bekannt  geworden;  die  Verbin- 
dung der  Salpetersäure  mit  Mannit  von  Flores  Domente  und 
Menard  scheint,  so  weit  ich  sie  geprüft  habe,  voUkommen  ge- 
eignet zu  sein,  zu  entscheiden,  in  welchem  Verhältnisse  die  Zahl 
der  Kohlenstoffatome  in  die  Zusammensetzung  mit  anderen  Kör- 
pern eingeht.  Diese  Verbindungen  sind  in  neuester  Zeit  vcm 
verschiedenen  Seiten  berührt,  und  da  zu  erwarten  stand,  dass 
früher,  als  ich  im  Stande  sem  werde,  Analysen  damit  anzu- 
stellen, eine  ausfahriiche  Arbeit  darüber  geliefert  werden  könnte, 
so  hielt  ich  es  für  angemessen,  obige  Resultate  bekannt  zu 
machen.  Von  d«m  explosiven  Mannit  sind  mir  niebt  die  He- 
sultate  von  Analysen  zu  GtBsicht  gekommen.  Stenhouse  hat 
in  seiner  letzten  Untersuchung  über  Flechten  des  explosiven 
Mannits  erwähnt  und  die  Formel  CisHeO^  +  5N0^  dafür  an- 
genommen. Reinsch  hat  kürzfich  angegeben,  dass  der  explo- 
sive Mannit  durch  Kali  zersetzt  eine  Pflanzenbase  liefere;  alles 
Uebrige,  was  man  davon  bis  jetzt  weiss,  bezieht  sieh  mehr  auf 
DarsteUung  desselben«  Ich  habe  einige  Versuche  über  die  Zer- 
Stilungsprodukte  dieser  Substanz  angestellt. 
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BxploHver  MannH,  unter  allen  Meihoden,  diese  Substanz 
darzustellen,  ist  die  bequemste  diejenige,  welche  Stenhonse 
beschrieben  hat.  Löst  man  reinen  Mannit  in  rauchender,  stark 
abgekühlter  Salpetersäure,  1  Lo(h  Mannit  in  2  Unzen  SSure,  upd 
fßgl  man  naoh  wenigen  Minuten  nun  ebenfalls  stark  abgekühlte 
englische  Schwefelsäure  dazu,  während  die  Masse  in  mögliebet 
kaltem  Wasser  stellt,  bis  sich  keine  weissen  Flocken  oder  Kör- 
ner mehr  ausscheiden,  so  erhält  man,  wie  es  scheint,  fast  die 
ganze  Menge  des  Mannits  in  explosiven  umgewandelt  wieder. 
Man  gtesst,  sol^ald  die  Ausscheidung  erfolgte,  das  kalte  Gemisch 
in  eine  grosse  Menge  Wasser.  Die  Schwefelsäure  darf  nicht 
länger,  als  die  Aasscheidung  erfolgt,  zugefügt  werden,  weil  sich 
sonst  das  Produkt  wieder  löst.  Löst  man  das  rohe  Produkt  in 
siedendem  Weingeist  und  giesst  man  diese  Lösung  in  eine 
grosse  Menge  sehr  kaltes  Wasser,  so  wird  dieses  milchig,  nach 
Verlauf  von  12  Stunden  zieht  sich  der  Mannit  zu  Flocken  zu' 
sammen,  die  sich  leicht  abOllriren  und  auswaschen  lassen. 

Das  so  erhaltene  Produkt  löst  sich  leicht  in  siedendem 
Weißgeist  und  krystallisirt  beim  Erkalten  zum  grössten  Tbeile 
wieder  aus.  Schwefelwasserstoff  wirkt  auf  diese  Lösung  nicht 
ein,  und  die  Lösung  des  rohen,  noch  Salpetersäure  einschliesse»- 
den  Produktes  scheidet  hierbei  Schwefel  ab,  bis  die  Salpeter* 
säure  zerstört  ist.     Schweflige  Säure  wirkt  scheinbar  nicht  ein. 

Metalle,  Zink,  Kupfer  und  Eisen  zersetzen  den  explosiven 
Mannit  in  weingeistiger  Lösung,  Zink  langsam,  Eisen  sehr  leicht. 
Alle  diese  Metalle  bewirken  diese  Zersetzung  rascher,  wenn  Salz- 
säure oder  Salmiak  hinzugesetzt  wird. 

Eine  Unze  explosiver  Mannit  in  8—10  Unzen  Weingeist  ge- 
löst und  in  einem  Kolben,  der  locker  mit  feinen  Eisendrehspänen 
angefüllt  war,  während  8  Tage  digerirt  und  oft  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  war  nach  dieser  Zeit  vollkommen  zersetzt.  Der  Boden 
des  Gefasses  war  mit  einer  dicken  Schicht  von  Eisenoxyd  bedeckt. 
Die  fast  vollkommen  farblose,  etwas  kohlensaure  Flüssigkeit,  die 
während  dieser  Behandlung  stets  erneueil  war,  liess,  abfiltrirt 
von  8  Unzen,  ein  halb  Chramm  eines  Ammoniaksalzes  zurück. 
Die  grosse  Menge  Eisenoxyd,  zur  Hälfte  mit  SchwefelMmnoniun 
ausgekocht,  lieferte  eine  stark  braun  gefäribte  Flüssigkeit,  und 
diese  gab  1  Gramm  eines  krystallisirten  Gemisches  eines  Anrnio- 
niaksalzes  mit  dem  einer  fiüchtigen  organischen  Säure,  worunter 
Journ.  r.  prakt.  Chemie.  XLVITI.   6.  24 
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auch  noch  etwas  Maonit  zu  sein  schien.  Die  andere  Hälfte,  mit 
kohlensaurem  Kali  ausgekocht,  gab  eine  dunkelbraune  Flüssig- 
keit, worin  sich  ebenfalls  eine  geringe  Menge  von  Krystallen  aus- 
bildete, die  aber  aus  der  braunen  Masse  nicht  so  weit  getrennt 
wurden,  dass  man  sie  bestimmen  konnte.  Das  ganze  Gewicht 
derselben  betrug  noch  nicht  1  Gramm.  Demnach  muss  der 
explosive  Mannil  durch  Eisen  grösstentbeils  in  gasförmige  Pro- 
dukte verwandelt  sein,  die  man  beim  Sieden  seiner  Alkohollö- 
sung deutlich  vom  Eisen  aufsteigen  sieht,  auch  wenn  man  den 
Kolben  vom  Feuer  entfernt  hat,  und  kein  Alkoholdampf  mehr  in 
Gasblasen  entweicht.  Bei  diesem  Sieden  riecht  man,  so  lange 
noch  viel  .explosiver  Mannit  vorhanden  ist,  deutlich  den  Aether 
einer  flüchtigen  Säure. 

Sehr  schnell  geht  diese  Zersetzung  vor  sich,  wenn  man  die 
Lösung  von  explosivem  Mannit  in  Aether  mit  Eisendrehspänen 
anfüllt,  und  dann  mit  concentrirter  Salzsäure  versetzten  absoluten 
Weingeist  dazu  giesst.  Die  Flüssigkeit  erhitzt  sich,  wird  grün, 
dann  grünschwarz  (Stickoxydgas  und  Eisenchlorür)  und  kommt 
zu  einer  stürmischen  Gasentwickelung.  Das  aufgefangene  Gas, 
mit  Kalkwasser  geschüttelt,  trübt  dasselbe,  und  röthet  sich  beim 
Zutritt  der  Luft  stark.  *  Stickoxydgas  ist  sehr  reichlich  in  die- 
sem Gase  enthalten. 

Eben  so  wie  auf  die  Lösung  von  explosivem  Mannit  in 
Weingeist  wirken  Metalle  auch  auf  die  Lösungen  von  explosivem 
Zucker  und  auf  das  CoUodium,  wenigstens  wenn  Salzsäure  zu- 
gesetzt wird.  Die  Produkte,  welche  hier  oder  durch  andere  re- 
ducirende  Mittel,  als  Eisenvitriol  und  Zinnchlorür,  entstehen, 
scheinen  von  einigem  Interesse  zu  sein,  ich  werde  sie  in  der 
Folge  noch  weiter  untersuchen. 

Andere  Zersetzungsprodukte  entstehen ,  wenn  der  explosive 
Mannit  mit  Alkalien  behandelt  wird.  Mit  Kali  erhält  man  braune 
Produkte,  die  nicht  so  einfacher  Natur  sind,  dass  man  daraus 
einen  Schluss  auf  die  Zusammensetzung  des  Mannits  ziehen 
könnte.  Da  Rein  seh  angegeben  hat,  er  werde  diese  Produkte 
in  Zukunft  weiter  verfolgen,  so  habe  ich  sie  nicht  untersucht 
Erhitzt  man  den  explosiven  Mannit  für  sich,  so  schmilzt  er  erst, 
und  erstarrt  wieder  krystallinisch.  Durch  sehr  vorsichtiges  Er- 
hitzen geringer  Mengen  in  einem  lebhailen  Gasstrome  (Wasser- 
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stofTgas)  kann  man  einen  Tbeil  SSare  austreiben;    das  aLstrd- 
mende  Gas  wird  stark  sauer. 

Die  Thatsachen,  welche  ich  in  Vorstehendem  beschrieben 
babe,  mögen  zeigen,  dass  1)  der  explosive  Mannit  die  einzige 
Verbindung  des  Mannits  ist,  welche  von  so  constanter  Beschaffen- 
heit ist,  dass  sie  zur  Atomgewichtsbestimmung  des  Mannits  die- 
nen kann.  Wenn  daher  die  Formel  Cj^H^Oy  -f-SNO^,  welche 
Stenhouse  in  seiner  letzten  Abhandlung  über  Flechten  für  den 
explosiven  Mannit  angenommen  hat,  aus  genauen  Analysen  ab- 
geleitet ist,  so  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  For- 
^12^14^12  ^^^  ^^^  Mannit  gelten  muss.  2)  Der  Mannit  geht 
mit  Ameisensäure  bei  100 — 110^  eine  Verbindung  ein,  wenn 
man  denselben  bei  dieser  Temperatur  mit  Oxalsäure  zusammen- 
schmilzt. 3)  Die  von  Favre  beschriebenen  Bleioxydverbin- 
dungen  sind,  nach  den  Thatsachen,  die  bei  Wiederholung  seiner 
Versuche  vorkamen,  beurtheilt,  blosse  Gemenge,  aber  keine  Salze. 
Sie  können  keinenfalls  zur  Atomgewichtsbestimmung  des  Mannits 
dienen,  weil  Favre  die  Krjstalle,  welche  sich  auf  Zusatz  von 
concentrirter  Mannitlösung  zu  einer  heissen  ammoniakalischen 
Bleizuckerlö^ng  ausschieden,  bloss  zwischen  Fliesspapier  getrock- 
net analysirte,  da  die  Krystalle  sich  nicht  waschen  Hessen.  Die 
Eigenschaft  der  vermeintlichen  Mannitverbindung,  bei  130<^  gelb 
zu  werden,  wie  es  von  Favre  angegeben  wurde,  stimmt  recht 
gut  mit  denen  eines  basisch  -  essigsauren  Bleisalzes  überein. 
4)  Dass  der  Niederschlag,  welchen  Alkohol  in  einer  mit  Mannit 
versetzten  ammoniakalischen  Bleizuckerlösung  erzengt,  nach  dem 
Auswaschen  mit  kochendem  Wasser  noch  eine  Mannitverbindung 
von  einer  bestimmten  Formel  PbOaC^H^O^  (Favre)  sein  soll, 
ist  völlig  unrichtig.  Was  die  Verbindung  der  Mannitschwefel- 
säure  anbetrifft,  die  Schnedermann  und  ich  früher  beschrie- 
ben haben,  ist  es  möglich,  dass  wir  es  dabei  mit  Gemengen  zu 
thun  hatten,  da  die  Salze  nicht  krystallisirten,  sondern  bloss  ein- 
getrocknet werden  mussten.  Doch  scheint  es  mir  angemessen, 
diese  Verbindungen  sowohl  als  die  mit  Ameisensäure  erst  nach 
einer  Wiederholung  der  Analysen  des  explosiven  Mannits  zu 
beurtheilen. 


24^ 
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XLII. 

Ueber  die  fabrikmässige  galyanische  Yer- 

geldnng  im  Grossen  und  über  einige  dabei 

gemachte  technisch  -  wissenschaftliche 

Beobachtangen. 

Von 
Maopimman  Herzog  ron  Jüewtckienberg* 

(BuUet  de  Si  PttersbaurgJ 

Ich  versprach  froher  der  Verehriichen  Kaiserlichen  Akade- 
mie von  Zeit  zu  Zeit  über  die  Leistungen  der  hiesigen  galvano- 
plastischen  Anstalt  Mittheilungen  zu  machen. 

Es  sind  nun  drei  Jahre  her,  seitdem  die  galvanische  Ver- 
goldung nach  einem  grössern  Massslabe,  als  es  froher  geschah, 
in  Anwendung  gebracht  wurde.  Im  Jahre  1845  machte  ich 
meine  Methode  bekannt,  auf  sicherem,  bequemem  und  praktischem 
Wege  die  Quantität  des  verbrauchten  Goldes  und  Silbers  ken- 
nen zu  lernen*).  Diese  Erfahrungen  waren  ausrechend,  um 
die  Vergoldung  von  beinahe  4000  Adlern,  welche  damals  in 
Gang  kam,  mit  Sicherheit  übernehmen  zu  können.  Diese  Adh^ 
soUteü  als  Verzierung  für  die  Cuirassirhehne  dienen,  waren  in 
galvanischem  Kupfer  ausgeführt,  und  bildeten  zusammen  einen 
nngeföhren  Flächenranm  von  20,000  Quadrat  -  Wersebok ,  eine 
Fläche,  die  damals  bedeutend  schien.  Ausserdem  ging  die  Ver- 
goldung einer  Menge  bronzener  Luxusartikel  ihren  Gang.  — 
Doch  gegen  das  Ende  des  Jahres  1846  stand  der  Anstalt  eine 
viel  grössere  Arbeit  bevor,  nämUch  die  Vergoldung  der  für  die 
Isaakskirche  bestimmten  Gapitaler  und  Basen.  Zu  einer  solchen 
Vergoldung  reichte  die  blosse  Kenntniss  des  niedergeschlagenen 
Goldes  nicht  mehr  hin.  Die  Vergoldung  musste  gleichfarbig  sein, 
der  Goldgehalt  gleichmässig  vertbeilt  werden,  dabei  aber  die  Ar- 
beit einfach  und  leicht  bleiben.  Zu  diesem  Ende  machte  idi 
eine  Beihe  Versuche,  die  in  meinen  Beiträgen  zur  galvanischen 


*)  Verfahren  bei  Vergoldang  und  Versilberung  auf  galvanlschea 
Wege  die  Quantität  des  angewandten  Goldes  und  Silbers  kennen  n 
lernen.    Dies  Jonrn.  Bd.  36,  S.  363. 
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Vergoldung'*  bekannt  gemacht  wurden.  Auch  blieben  tot  Be- 
ginn dieser  bedeutenden  Arbeit  nodi  einige  mechanische,  aber 
nicht  minder  wichtige  Vorbereitungen  zu  treffen  übrig.  Wenn 
ich  hier  in  einige  nicht  wissenschaftliche  Beschreibungen  eingehe, 
so  geschieht  es,  um  im  Allgemeinen  die  Grösse  der  Lebtaigen 
des  vergoldenden  Laboratoriums  zu  zeigen. 

Es  waren  204  Paar  oder  408  Stöcke  bronzene  Capitäler  so  , 
wie  Basen,  von  einem  Einzelgewichte  zwischen  65  Pud  und 
7  Pud  10  Pf.,  und  einem  Gesammtgewichte  von  7200  Pud  oder 
115,200  Kilogrm.  zu  vergolden.  Die  Höhe  der  grössten  Ca- 
pitaler  und  die  Durchmesser  der  weitesten  Basen  waren  1  Ar- 
schin 14^  Wers.  und  1  Arsdiin  9f  V^ers.  Dazu  waren  meh- 
rere Kisten  nöthig,  wovon  eine  jede  5000  Liter  Goldflössigkeit 
enthalten  sollte.  Der  bedeutafide  Wertii.  welcher  sich  auf  diese 
Weise  in  jeder  Kiste  befinden  musste,  machte  es  nöthig,  diesel- 
ben mit  Umsicht  zu  construiren.  Man  nahm  also  eine  mit 
dickem  Kautschuck  gefütterte  Brettkiste,  steUte  dieselbe  in  eine 
^was  grössere  mit  Blei  ausgeschlagene  Kiste,  goss  auf  den  Bo- 
den der  letzteren  und  in  die  Zwischenräume  an  den  Seiten  gel- 
bes Wachs  Und  umgab  diese  doppelte  Kiste  mit  Ij^ zolligen  Bret- 
tern, um  sie  vor  Beschädigung  zu  schützen.  Diese  solcherge- 
stalt construirten  Kisten  wurden  je  zu  zwei  um  einen  grossen 
beweglichen  Krahn  gestellt,  mit  welchem  die  Bronze -Stücke  an 
kupfernen  Ketten  aufgehoben  und  nach  Belieben  durch  zwei 
Mann  in  diie  der  Kisten  oder  auf  den  gegenüberstehenden  Wasch- 
tisch gebracht  wurden. 

Als  Batterien  wurden  die  von  mir  bekannt  gemachten  Goaks- 
Eisen- Batterien  angewandt.  Neben  jeder  der  grossen  Kisten 
befanden  sich  acht  Paar  derselben,  welche  bloss  jeden  Montag 
geladen,  und  die  Woche  hindurch  nur  aufgefrischt  wurden, 
d.  h.  man  befeuchtete  den  Coaks  mit  Salpetersäure.  Um  den, 
bei  dem  beständigen  Gebrauch  so  vieler  solcher  Batterien 
unvermeidlichen  Geruch  von  salpetrichter  Säure  zu  verhin- 
dern, wurden  zu  4  Paar  in  bretterne  Kistchen  gestellt,  welche 
mit  doppeltem  Deckel  versehen  waren.  Auf  dem  innern  durch- 
löcherten Deckel  stand  eine  Schale  mit  Aetzkaliauflösung. 

Die  Goldauflösungen  wurden  nach  meiner  frühem  Angabe 
zu  8  bis  10  Grm.  per  1  Liter  regulirt.  Das  nöthige  Cyankalium 
^i'urde  täglich  pudweis  in  der  Anstalt  selbst  bereitet.     Ehen  so 
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geschah  es,  dass  oft  20 — 30  Pf.  Gold  an  einem  Tage  aufge- 
löst und  in  concentrirte  Cyanauflösung  verwandelt  wurden: 
natörlich  wenn  der  Bedarf  eben  stark  war.  Auf  diese  Weise 
kamen  im  Verlaufe  von  drei  Jahren  über  13  Pud  oder  280 
Kilogrm.  in  Verbrauch. 

Der  Vergoldungsprozess  selbst  war  natürlicherweise  der 
gewöhnliche,  nur  die  Manipulationen  und  die  Quantitäten  wa- 
ren grossartiger.  Ein  Bronzestück  wurde  an  seine  kupfernen 
Ketten  befestigt  und  nach  gehöriger  Reinigung  vermittelst  des 
Krahns  in  die  Kiste  eingelassen,  wo  es  so  lange  vergoldet 
wurde,  bis  die  ganze  Oberfläche  matt  war.  Dann  wurde  es 
herausgehoben,  in  eine  mit  reinem  Wasser  angefüllte  Kiste 
getaucht,  auf  den  Waschtisch  gebracht  und  dort  mit  Kratz- 
bürsten abgekratzt  Dieselbe  Operation  wiederholte  man  mit 
jedem  Stücke  dreimal,  so  dass  erst  nach  dem  dritten  Mattwer- 
den die  Vergoldung  als  vollendet  angesehen  wurde.  Zweimal 
täglich  wurden  aus  den  Kisten  Proben  genommen,  um  genau 
den  Verbrauch  des  Goldes  zu  erfahren  und  nöthigenfalls  ein- 
zelne Stücke  aufs  Neue  zu  vergolden.  Dies  geschah  jedoch 
nur  Anfangs,  wo  man  unsicherer  war,  und  deshalb  ängstlicher 
zu  Werke  ging.  Sobald  die  Kisten  nicht  in  Arbeit  waren  (z.  B. 
Nachts),  wurden  sie  sorgfäUig  mit  auf  Rahmen  gespanntem 
Wachstuche  bedeckt,  um  die  darin  befindliche  Flüssigkeit  vor 
Staub  zu  schützen.  So  wurden  alle  408  Stücke  vergoldet,  und 
es  gelang  auf  diese  Weise,  eine  Oberfläche  von  ungefähr 
1300  Quadrat -Meter  oder  2,560  Quadrat-Arschin  gleichmässig 
und  gleichfarbig'zu  vergolden;  gewiss  ein  glückliches  Resultat!  — 
Nicht  unberührt  darf  ich  zwei  Punkte  lassen,  die  als  Belege  für 
die  Zweckmässigkeit  der  galvanischen  Vergoldung  dienen  können; 
erstens  ist  von  den  Arbeitern,  welche  durchschnittlich  immer  bei 
dieser  Vergoldung  beschäftigt  sind,  keiner  während  der  Arbeit 
erkrankt,  nicht  einmal  während  der  im  vorigen  Jahre  herr* 
sehenden  Epidemie;  und  zweitens  ist  der  reine  Verlust  an  Gold 
bei  einem  so  bedeutenden  Verbrauche  kaum  auf  4  Pfund  ge- 
stiegen. Bei  der  Vergoldung  so  grosser  Flächen  durch  Feuer 
und  bei  der  Handhabung  so  grosser  und  unbequemer  Massen 
wären  sicherlich  viele  Arbeiter  erkrankt,  oder  gestorben  und  der 
Verlust  an  Golde  wäre  ausserdem  unverhältnissmässig  grösser 
gewesen. 
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An  Beobachtungen  und  Bemerkungen  fehlte  es  im*  Laufe 
dieser  Zeit  nicht.  So  z.  B.  wiederholte  sich  eine  Erscheinung, 
welche  bei  dem  galvanischen  Knpfemiederschlag  beobachtet 
wurde,  auch  bei  der  letzten  grossen  Vergoldung.  Nämlich 
ohngelahr  in  der  Hallte  der  Arbeit  riss  bei  einem  nicht  bedeu- 
tenden Gewichte  die  eine  der  kupfernen  Ketten.  Bei  einem 
Versuche,  der  mit  den  öbrigen  Ketten  angestellt  wurde,  ergab 
es  sich,  dass  sie  diese  Belastung  alle  nicht  mehr  aushalten 
konnten. 

Das  Kupfer  war  spröde,  krystallinisch  und  ganz  verändert 
in  seiner  Struktur.  Diese  Erscheinung  lässt  sich  dadurch  er- 
klären, dass  die  Ketten  dem  beständigen  Durchgange  des  gal- 
vanischen Stromes  ausgesetzt  waren.  Bei  dem  Bilden  des  gal- 
vanischen Kupfers  fiel  es  oft  auf,  dass  das  erhaltene  Metall 
so  spröde  war,  und  erst  die  Erfahrung  lehrte,  dass  die  Anoden 
nach  längerm  Gebrauche  ebenfalls  spröde  geworden  waren  und 
ihre  Eigenschaft  dem  gebildeten  Kupfer  mitlheilten.  Auch  hier 
war  die  beständige  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes  die 
Ursache.  Es  entsteht  dadurch  nämlich,  wie  einige  Gelehrte  be- 
merkt haben,  eine  Art  fortwährenden  Zittems,  welches  ja  auch 
K.  B.  das  Eisen  bei  seiner  Anwendung  zu  Wagenachsen,  Ketten- 
brücken u.  s.  w.  nach  einiger  Zeit  so  verändert,  dass  dasselbe 
zuletzt  unter  einem  weit  kleinem  Gewichte  zusammenbricht,  als 
es  froher  hat  tragen  können.  So  geht  es  auch  mit  dem  Kupfer ; 
die  fortwährenden  galvanischen  Schläge  bringen  auch  dieses 
Metall  in  einen  Zustand,  welcher  weit  hinter  seinen  ursprüng- 
lichen Leistungen  zurückbleibt.  Die  zweiten  kupfernen  Ketten 
hielten  bis  zum  Ende  der  grossen  Vergoldung  aus,  waren  aber 
bei  angestellten  Nachforschungen  alle  spröder  geworden. 

Auch  in  den  Auflösungen  zeigten  sich  nicht  minder  interes- 
sante Erscheinungen.  Einige  Zeit,  nachdem  die  Goldaudösungen 
in  beständigem  Gebrauche  gewesen  und  nachdem  sie  öfters 
schon,  theils  durch  blosses  Zuschulten  sehr  concentrirter  Auf- 
lösung, thcils  durch  Zuschütten  von  Cyangoldkrystallen  ver- 
bessert worden  waren,  erschöpften  sie  sich  so,  dass  sie  zu  einer 
schönfarbigen  Vergoldung  nicht  mehr  tauglieh  waren.  Sie 
wurden  deshalb  nur  noch  zur  ersten  Operation  gebraucht, 
vergoldeten  zwar  gleichmässig,  aber  die  Farbe  der  Vergol- 
dung war  röthlich  und  fleckig.    Die  darauf  folgenden  zwei  Ver- 
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goldoDgen  mit  firiscben  AufldsungeB  gaben  die  nötbige  Farbe 
wieder.  —  Es  ist  zu  bemerken,  dass  bier  in  grossem  Mass- 
stabe,  wo  man  5000  Liter  behandelte,  die  Resultate  genau 
dieselben  waren,  welche  ich  früher  im  Kleinen  und  als  Versuch 
erhielt,  und  bekannt  machte. 

Doch  bald  zeigte  sich  durch  die  Probe,  dass  der  Goldgebalt 
nicht  mehr  der  erforderUche  war,  und  die  Vergoldung  gelaog 
wirklich  nicht  mehr.  Es  musste  daher  an  das  Ausziehen  des 
Goldes  gedacht  werden.  Die  ganze  Masse  abzudampfen  uod 
einzuschmelzen  wurde  für  nicht  zweckmäs^  erachtet,  we- 
nigstens nicht  für  alle  Auflösungen.  Ich  liess  daher  Yersuchen, 
die  Nacht  durch,  alle  Batterien  mit  einander  zu  verbinden,  alle 
PlaÜDplatten  als  Anoden  und  Kathoden  in  die  Auflösung  einzu- 
lassen, und  so  fortzuwirken,  bis  alles  Gold  sich  niedergeschla- 
gen hatte,  oder  auf  den  Boden  der  Kiste  gefallen  war.  Der 
Versuch  gelang  vollkommen,  und  die  letzte  Probe  mit  einem 
ganzen  Liter  gab  kaum  eine  Spur  Goldes. 

Die  Cyanauflösungen  wegzuwerfen,  nachdem  man  auf  gal- 
vanischem Wege  so  viel  als  nur  immer  möglich  das  Gold  aus- 
geschieden hatte,  würde  sowohl  wegen  der  Qualität  als  der 
Quantität  der  darin  enthaltenen  Salze  schade  gewesen  sein. 
Freilich  ist  es  wahr,  dass  sowohl  das  Cyankalium  als  das 
Aetzkali  dieser  Auflösungen,  nachdem  sie  einige  Monate  in 
Anwendung  gewesen  sind,  sich  theilweise  iu  kohlensaures 
Salz  verwandeln;  aber  immer  musste  das  Ganze  noch  eine 
hinreichend  grosse  Menge  des  erstem  (Cyankaliums)  enthal- 
ten, welche  auf  irgend  eine  Weise  nutzbar  gemacht  werden 
konnte.  Der  erste  technische  Versuch  zn  diesem  Zwecke  wurde 
auf  folgende  Art  gemacht.  Zu  10  Liter  Kupfervitriolauflosung, 
welche  aus  den  Kisten  der  galvanischen  Kupfer -Abtheilung  der 
Anstalt  genommen  war,  wurde  so  lange  gold-erschöplle  Cyan- 
auflösung  gegossen,  bis  kein  Niederschlag  (bestehend  aus:  koh- 
lensaurem Kupferoxyd,  Cyankupfer  und  zum  Theil  aus  Kupfer- 
oxydhydrat) mehr  Statt  fand.  Dieser  Niederschlag  wurde,  nach- 
dem er  durch  decantatian  grosso  modo  gehörig  mit  Wasser 
ausgewaschen  war,  in  einen  kupfernen,  1000  Liter  haltenden 
Kessel  gelegt,  mit  Cyanauflösung  übergössen  und  bis  zur  völligen 
Auflösung  des  Kupferniederschlags  gekocht.  Auf  diese  Weise 
erbielt  man  eine  Flüssigkeit,  mit  welcher  man  bei  der  Beband^ 
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luog  durch  den  galvanischen  Strom  eiserne  und  gusseisemc 
Gegenstände  mit  Kopfer  überziehen  konnte.  Ausserdem  gab 
diese  Kupfercyanauflösung,  nachdem  ZinkTitriol  zugegossen  war, 
bis  sich  ein  ziemlich  bedeutender  weisser  Niederschlag  gebildet 
halte  und  nachdem  das  Ganze  im  Verlauf  von  4  oder  5  Tagen 
¥on  Zeit  zu  Zeit  umgerührt  und  dann  filtiirt  worden  war,  eine 
Flüssigkeit,  welche  bei  der  Behandlang  durch  den  galvanischen 
Strom  £isen  und  Gusseisen  sehr  schön  bronzirte  (mit  Bronz« 
überzog). 

Wie  sorgfältig  auch  die  Zubereitung  des  Cyankaliums  in 
der  Anstalt  betrieben  wurde,  so  enthielt  dasselbe  doch  immer 
etwas  Eisen.  Bei  der  Vergoldung  im  grossen  Hassstabe  schie- 
den sich  immer  aus  der  zu  vergoldenden  Bronze  kleine  Quan- 
titäten Kupfer,  Zinn  und  Zink  aus  und  gingen  in  die  Auflösung 
über.  Das  Vorhandensein  derselben  offenbarte  sich  mit  der 
Zeit  immer  mehr  und  mehr  an  der  Goldflüssigkeit,  deren  Güte 
übrigens  in  Bezug  auf  den  Zweck  ihrer  Anwendung  durchaus 
nicht  schlechter  wurde.  Zu  einer  bekannten  Periode  der  Ver- 
goldung (nachdem  etwa  die  Hälfte  des  Goldes  ausgeschieden 
ist)  beginnt  ein  rother  Niederschlag  sich  auf  den  Platin-Anoden 
zu  bilden. 

Dieser  Niederschlag  wurde  lange  Zeit  und  immer  mit  gros- 
ser Wahrscheinlichkeit  für  eine  besondere  Gold  Verbindung  ge- 
halten, welche  aus  Goldoxyd  mit  Cyanverbindung  u.  a.  m.  be- 
stände, und  deshalb  wurde  dieser  Niederschlag  sorgsam  ge- 
sammelt, damit  aus  ihm  das  Gold  durch  spätere  gemeinschaft- 
liche Bearbeitung  der  goldhaltigen  Bückstände  ausgeschieden 
werde. 

Nicht  gering  war  meine  Verwunderung,  als  ich  die  Bildung 
eines  (dem  Aeusseren  nach)  ganz  gleichen  Niederschlages  auf 
der  Anode  in  einer  Flüssigkeit  bemerkte,  wo  das  Vorhandensein 
des  Goldes  gleich  Null  war,  oder  wo  sich  kaum  merkliche  Spu- 
ren dieses  Metalles  gezeigt  hatten,  namentlich  in  Kupfercyanaiif- 
lösung,  einem  gelegentlich  zum  Gebrauche  nützlichen  Produkte 
der  vom  Golde  erschöpften  Auflösungen. 

Diese  letzte  Erscheinung  erregte  in  mir  den  Wunsch,  mit 
der  Zttsammensetzimg  dieser  rothen  anodischen  Niederschläge 
genauer  bekannt  zu  werden. 
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Beide  Niederschläge  enthalten  in  ihrer  Zusammensetzung 
Kalium,  Kupfer,  Eisen  und  Cyan.  Sie  lösen  sich  im  Wasser 
nur  zum  Theil  auf  und  zwar  beim  Kochen ;  Salzsäure ,  welche 
sie  in  diesem  Falle  auch  auflöst,  giebt  in  dem  Rückstande  ein 
wenig  schwarzes  Pulver.  Wenn  man  zu  dieser  letzten  Auflö- 
sung Salpetersäure  zugiesst,  bildet  sich  ein  gelbbrauner  Nie- 
derschlag, welcher  sich  durch  Säuren  nicht  weiter  auflösen 
lässt. 

Königswasser  und  Salpetersäure  verändern  die  Nieder- 
schläge, indem  sie  dieselben  zu  einer  gelbbraunen  Masse  um- 
bilden und  theil  weise  auflösen.  Wenn  man  sie  mit  Schwefel- 
säure begiesst,  so  lösen  sie  sich  sogleich  darin  auf;  wenn  man 
dann  Wasser  in  die  Auflösung  giesst,  so  ergiebt  sich  nur  ein 
Niederschlag  von  einer  gefhbraunen  Farbe;  aber  wenn  die 
Auflösung  vorher  durchgekocht  wurde,  so  bildet  sich  bei  dem 
Zuschütten  des  Wassers  kein  Niederschlag. 

Gang  der  Analyse.  Das  Gewicht  des  Pulvers  wurde  zu- 
erst geglüht,  dann  mit  Salpetersäure  angefeuchtet,  darauf  Alles 
bis  zur  Trockne  abgedampft;  der  Rest  wiederum  leicht  ge- 
glüht, damit  sich  die  Säure  von  den  Metallen  abscheide,  und 
darauf  gewogen.  Dieser  Rest  bestand  aus  Eisenoxyd,  Kupfer 
und  salpetersaurem  Kali.  Weiter  wurde  dieser  Rückstand  in 
Salpetersäure  aufgelöst  und  das  Eisenoxyd  der  Auflösung  mit 
Ammoniak  niedergeschlagen,  das  Kupfer  aber  aus  der  nach- 
bleibenden Flüssigkeit  durch  SchwefelwasserstolT  als  Schwe- 
felmetall ausgeschieden,  dann  in  Salpetersäure  aufgelöst  und 
die  Auflösung  mit  Aetzkali  durchgekocht,  damit  sich  das  Kupfer 
in  Oxydform  niederschlage.  Wenn  man  nun  das  Gewicht 
der  Eisen-  und  Kupferoxyde  von  dem  ganzen  C^wicht  des 
Ruckstandes  abzieht,  so  erhalt  man  die  Menge  des  salpeter- 
sauren Kalis,  aus  welchem  durch  Berechnung  das  Kalium  ge- 
funden wird.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Cyans  geschah 
auf  die  längst  und  allgemein  bekannte  Art,  d.  h.  indem  man 
einen  Theil  des  zu  untersuchenden  Stoffes  mit  einer  dreithei- 
ligen  Mischung  (bestehend  aus  1  Theil  Aetznatron  und  2  Thei- 
len  Aetzkalk)  glüht.  Dabei  scheidet  sich  wie  bekannt  der  Stick- 
stoff des  Cyans  in  Ammoniakform  ab;  dieser  wird  in  Salzsäure 
gesammelt,  der  sich  bildende  Salmiak  durch  Chlorplatin  nie- 
dergeschlagen ,   und  indem  man  den   auf  diese  Weise  erhaltenen 
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Platinsalmiak  glühet,  erhält  man  metallisches  Platin  (Platin- 
schwamm), nach  dessen  Menge  die  Menge  des  Stickstofles  be- 
rechnet wird  und  nach  diesem  letztern  wieder  das  Cyan. 

Die  Analysen  zeigen  folgende  quantitative  Zusammensetzung : 


In  100  Thfil. 

Aton^ew. 

Atom-Verhältnlss, 

K 

18,08 

0,037                2 

Ca 

17,30 

396 

0,043                2 

Fe 

15,21 

350 

0,043                2 

Cy 

49,87 

325 

0,153                 7 

100,46. 

Die  Formel  wäre  also  (KCy  -f-  2CuCy)  +  (KCy  +  Fe^Cy,). 

Das  Salz,  welches  aus  der  Cyankupferauflösung  gewonnen 
wurde,  zeigte  bei  der  quantitativen  Analyse  folgende  Bestand- 
theile: 


In  100  Theii. 

Ato«|fw. 

Atom-Verhältniss. 

K 

10,41 

0,021                 1 

Ca 

24,94 

396 

0,063                 3 

Fe 

15,17 

350 

0,042                 2 

Cy 

49,28 
09.80. 

325 

0,151                 7 

Die  Formel  wäre  also  (KCy  +  CuCy)  +  (2CuCy  +  Fe^Cy,). 

Da  beide  analysirten  Salze  das  Aussehen  eines  krystallini- 
schen  Pulvers  hatten  und  beim  Analysiren  Zusammensetzungen 
zeigten,  welche  man  vermittelst  eigener  Formeln  ausdrucken 
konnte,  so  wäre  es  möglich  zu  glauben,  dass  zwei  neue 
Cyansalze  existiren.  In  diesem  Augenblicke  enthalte  ich  mich 
indessen,  dieses  positiv  zu  behaupten,  indem  ich  vielleicht  noch 
unter  dem  Einflüsse  des  Zufalls  sein  könnte.  Daher  muss  man 
meiner  Ansicht  nach  noch  einmal  die  künstliche  Bereitung  bei- 
der Anodenniederschläge  mittelst  des  galvanischen  Stroms ,  so 
wie  auch  noch  einmal  eine  genaue  quantitative  Analyse  besagter 
Niederschläge  vornehmen. 

Bis  jetzt  ist  nur  bemerkenswerth,  dass  beide  rothe  Nieder- 
schläge ein  und  dieselben  Bestandtheile  haben  und  sich  im- 
mer sehr  leicht  durch  die  Wirkung  des  galvanischen  Stroms 
in  den  Cyanauflösungen  bilden,  welche  Kalium,  Eisen,  Kupfer 
und  Cyan  enthalten.  Aber  von  da  an,  wo  durch  die  Analyse 
die  Zusammensetzung  des  rothen  Niederschlages  bestimmt 
war,  hörte  man  auf,  ihn  bei  der  galvanischen  Vergoldung  zu 
sammeln.  Bis  jetzt  war  es  noch  nöthig,  in  solchem  ungeheu- 
ren Massstabe   die  Kupfer-Cyan*-  und  Bronze -Cyanauflösungen 
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als  Produkte  nützlicher  zu  machen  und  bei  gelegentlicher  An- 
wendung der  erschöpften  Goldauflösungen  zu  bereiten,  und 
deshalb  wurde  ein  bedeutender  Theil  der  letztem  bis  zur 
Trockne  abgedampft.  Auf  diese  Weise  erhielt  man,  wie  Tor- 
auszusetzen  war,  mehrere  Zehnte  von  Puden  einer  Salzmasse, 
in  welcher  sich  nach  genauer  Untersuchung  das  Voriianden- 
sein  von  Gold  zeigte.  Jetzt  war  es  nöthig  zu  wissen,  1)  auf 
welche  Art  dieses  Gold  am  vortheilhaftesten  auszuziehen  sei, 
und  2)  ob  der  Werlh  des  zu  erwerbenden  Metalles  hinsicht- 
lich seiner  Quantität  die  Kostens  des  Ausziehens  lohne.  Zur 
Beantwortung  dieser  beiden  Fragen  unternahm  ich  die  Unter- 
suchung dieser  obenerwähnten  trocknen  Salzmasse.  Beim 
Schmelzen  derselben  im  gusseisemen  Kessel  wurden  alle  Cyan- 
metalle  (Kalium  natürlicher  Weise  ausgenommen)  reducirt  und 
sanken  vermöge  ihrer  Schwere  auf  den  Boden  des  Gelasses. 
Nach  der  Abkühlung  war  die  Salzmasse  von  den  obener- 
wähnten Metallen  geschieden,  welche  letztere  dann  wieder 
in  einem  Tiegel  zu  einem  König  geschmolzen  wurden.  Auf 
diese  Weise  erhielt  man  eine  Legirung  von  weisser  Farbe  und 
so  spröde  wie  Glas.  Ein  Pud  der  Salzmasse  gab  bei  oben  an- 
gegebener Behandlung  ohngeßhr  5  Pf.  dieser  Legirung.  Durch 
die  Analyse  zeigte  es  sich,  dass  dieselbe  aus  Gold,  Silber, 
Kupfer,  Zinn,  Blei,  Eisen  und  Zink  bestand.  Nachdem  sie  zu 
Pulver  zerstossen  war,  loste  sie  sich  leicht  in  Salpetersäure 
auf,  wobei  sie  ein  unauflösliches  bräunlich-graues  Pulver  hin- 
terlässt,  bestehend  aus  Gold-  und  Zinnoxyd,  welches,  nachdem 
man  es  gehörig  gewaschen,  getrocknet  und  mit  Cyankali  ge- 
schmolzen, alles  Aufgelöste  mit  Wasser  ausgewaschen  und  das 
Nichtaufgelöste  endüch  mit  Chlorwassersfoffsäure  behandelt  hat, 
reines  Gold  giebt.  Die  Chlorwasserstoflllussigkeit ,  welche  in 
ihrer  Auflösung  Zinn  enthält,  wurde  vorsichtig  bis  zur  Trockne 
abgedampft,  die  trockene  Masse  mit  starker  Salpetersäure  be- 
handelt und  das  Zinnoxyd,  welches  sich  nicht  auflöste,. auf  dem 
Filter  gesammelt. 

Aus  der  salpetersauren  Auflösung  wurde  das  Blei  durch 
Schwefelsäure  ausgeschieden,  das  Silber  dagegen  durch  Ghlor- 
wasserstoflsäure ;  darauf  wurde  Schwefelwasserstofl'  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet,  das  Schwefelkupfer  auf  dem  Filter  ge- 
sammelt,   mit  Wasser,    welches  etwas  mit  Schwefelwasserstoff 
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getränkt  war,  ausgewaschen,  und  aus  der  Auflösung  das  Eisen 
und  Zink  auf  die  bekannte  Weise  ausgeschieden.  Auf  solche 
Art  erhielt  man  aus  100  Theilen  der  Legirung: 


Kupfer 
Blei 

53,25 

15,69 

Zinn 

22,79 

Eisen 

1,54 

Silber 

0,90 

Zink 

1,40 

Gold 

4,00 

99,57. 

Die  Gegenwart  des  Bleies  in  dieser  Legirung  stammt  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  von  der  Löthung  der  Kupferkessel  her, 
in  welchen  die  erschöpfte  Goldauflösung  bis  zur  Trockne  ab- 
gedampft wurde. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  PIatin>Anoden ,  wie  lange 
und  mit  welcher  bedeutenden  Oberfläche  sie  immer  auch  im 
taglichen  Gebrauche  waren,  ohne  irgend  eine  Veränderung 
blieben,  was  aus  der  gänzlichen  Abwesenheit  des  Platins  so- 
wohl in  den  erschöpften  Goldauflösungen,  als  auch  in  der 
trocknen  Masse,  welche  durch  Abdampfung  dieser  Auflösungen 
erlangt  wird,  und  demnach  in  der  obenerwähnten  Legirung 
hervorgeht.  Was  die  zweite  Frage  anbetrifit,  so  ist  das  Aus- 
ziehen des  Goldes  nach  obiger  Beschreibung,  indem  man  die 
trockne  Salzmasse  glüht,  sowohl  wegen  der  bedeutenden  Menge 
des  dazu  erforderlichen  Brennmaterials,  als  auch,  weil  man 
die  gusseisernen  Kessel  sehr  dabei  verdirbt,  sowohl  ausser- 
ordentlich beschwerlich  als  wenig  vortheilhaft.  Aber  dieses 
Ausziehen  wird  leicht  und  ziemlicb  vortheilhaft,  wenn  man 
Dach  Ansammlung  einer  bedeutenden  Quantität  dieses  goldhaltigen 
Rückstandes  denselben  mit  einem  ganz  geringen  Beisatz  von 
Silberglätte  mit  Hülfe  der  Holzkohle  in  einem  nicht  zu  grossen 
Schachtofen  von  ohngefahr  1^—2  Arschinen  Höhe  durchschmilzt. 
Es  versteht  sich,  dass  die  weitere  Scheidung  des  Goldes  aus 
der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Legirung  auf  dem  obenbeschrie- 
benen Wege  betrieben  werden  muss. 

Fall,  bei  Reval  den  20.  Juni  1849. 
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lieber  das  Schmelzen  Ton  Stearin  ans 
Hammeltalg. 

(Ber.  d.  Berl.  Akademie.) 

Hr.  H.  Rose  hat  der  Akademie  einige  Beobachtungen  mit- 
fßtheili,  welche  Hr.  W.  Heintz  beim  Schmelzen  von  Stearin 
auM  Hammeltalg  gemacht  hat. 

Wenn  man  aus  Hammeltalg  dargestelltes  und  durch  sechs-  bis 
achtmalige  Krystallisation  aus  der  ätherischen  Lösung  gereinigtes 
Stearin  in  ein  CapUlarröhrchen  einschliesst  und  in  einem  Was- 
serbade erhitzt,  so  schmilzt  es  scheinbar  bei  51® — 52<^  C,  in- 
dem es  vollständig  durchsichtig  wird.  Sobald  die  Temperatur 
höher  steigt,  wird  es  opalisirend  und  erreicht  bei  etwa  58®  C. 
seine  frühere  Undurchsichtigkeit  fast  Tollkommen  wieder.  End- 
lich, wenn  die  Temperatur  auf  62® — 62j®  C.  gestiegen  ist, 
schmilzt  das  Stearin  vollkommen.  Taucht  man  dagegen  ein  dün- 
nes Blättchen  nach  dem  Schmelzen  wieder  erstarrten  Stearins 
in  Wasser  von  52®  C.  Temperatur,  so  behält  es,  ungeachtet  es 
gänzlich  durchsichtig  wird,  dennoch  seine  Form  vollständig  bei 
Hieraus  folgt,  dass  das  Stearin  aus  Hammeltalg  bei  51®— 52®  C. 
zwar  durchsichtig  aber  dennoch  durchaus  nicht  flüssig  wird. 
Die  Erklärung  dieser  sonderbaren  Erscheinung  behält  sich  Herr 
Heintz  für  eine  spätere  Mittheilung  vor. 
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XLIV. 

lieber  die  chemische  Natur  des  Wachses. 

Von 
Menjamin  CcüUnm  JBrodie» 

CPhilosoph.  Magaidne  XXXV,  ;9:I4.9 

JIL  Ablheilung*). 

Ich  habe  die  Untersuchung  des  chinesischen  Wachses  zwi- 
schen die  der  Cerotinsäure  und  des  Rückstandes  des  Bienen- 
wachses gebracht,  der  nach  dem  Entfernen  der  Cerotinsäure  zu- 
rückbleibt. Bei  der  Verseifung  des  chinesischen  Wachses  er- 
hält man,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Säure,  welche  mit  der 
aus  Bienenwachse  erhaltenen  Cerotinsäure  identisch  ist,  eben 
so  erhält  man  daraus  den  Alkohol  dieser  Säure,  so  dass  die 
chemische  Natur  dieser  beiden  Substanzen  vöUig  gleich  ist.  Wir 
finden  diese  Körper  in  dem  chinesischen  Wachse  im  Zustande 
grosser  Reinheit,  die  durch  die  Einwirkung  von  Alkalien  und 
durch  V^ärme  entstandenen  Zersetzungsprodukte  können  deshalb 
leicht  dargestellt  und  untersucht  werden.  Die  Kenntniss  der 
Beziehung  dieser  Produkte  zu  einander  verbreitet  einiges  Licht 
über  die  Natur  des  Myricins,  welches  keine  reine  Substanz  ist. 

Ich  habe  nachgewiesen,  dass  der  erste  Auszug  des  Wachses 
mit  Alkohol,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag giebt.  Es  ist  dies  ein  sicheres  Kennzeichen  für  die  Ge- 
genwart der  Cerotinsäure.  Da»  Wachs  kami  lange  Zeit  mit  Al- 
kohol gekocht  werden,  ehe  alle  Cerotinsäure  daraus  entfernt  ist. 
Nachdem  das  Auskochen  und  Abgiessen  eine  Zeit  lang  fortge- 
setzt worden  ist,  erscheint  ein  Zeitpunkt,  bei  welchem  essigsau- 
res Bleioxyd  in  der  Lösung  keinen  Niederschlag  mehr  giebt.  Der 
Rückstand  des  Ausziehens  ist  Myricin.  Das  %o  erhaltene  Myricin 
ist  eine  grünliche  Substanz,  von  ungefatM-  Wachsconsistenz,  ist 
nicht  krystallinisch,  besitzt  einen  schwachen  Geruch  nach  Wachs 


•)  Yergl.  dies,  iourn.  XLV,  385. 
Journ.  f.  praki,  Chemie.   XLVIII.  7.  25 
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und  schmilzt  bei  64^  C.  Diese  Substanz  wird  durch  verdünnte 
Kalilauge  nur  wenig  angegriflen.  Durcb  starke  KalUösung  und 
noch  besser  durch  eine  weingeistige  Kalilösung  wird  sie  schnell 
verseift.  Die  Verseilung  geht  eben  so,  wie  beim  chinesischen 
Wachse,  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  vor  sich. 

Wenn  die  durch  Yerseifung  des  Myricins  entstandenen  Seife 
auf  die  nämliche  Weise  wie  die  aus  dem  chinesischen  Wachse 
erhaltene  behandelt  wird,  so  findet  man  darin  zwei  Körper,  näm- 
lich eine  Säure  und  einen  anderen  Körper,  der  in  dem  ätheri- 
schen Auszuge  des  Barytsalzes  enthalten  ist.  Nachdem  man 
beide  Körper  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  und  Aelher 
oder  absolutem  Alkohol  gereinigt  hat,  so  bemerkt  man  grosse 
Variationen  in  dem  Schmelzpunkte  beider.  Bei  sorgfaltiger  Prü- 
fung ergiebt  sich,  dass  diese  Körper  nicht  wie  bei  dem  chine- 
sischen Wachse  reine  Substanzen,  sondern  Gemenge  einer  Säure 
mit  einer  anderen  Substanz  sind,  welche  letztere  von  der  ande- 
ren nur  schwierig  zu  trennen  ist.  Die  Trennung  dieser  Sub- 
stanzen ^Schwerte  die  Untersuchung  der  Natur  des  Myricins. 

Obgleich  die  Saure  und  die  basischen  Produkte  der  Ver- 
seifung eben  so  wie  bei  dem  chinesischen  Wachse  durch  Fällen 
der  Seife  vermittelst  eines  Barytsalzes  hätten  getrennt  werden 
können,  wurde  doch  bei  dem  Bienenwachse  eine  einfachere 
Trennungsmethode  angewendet.  Die  erhaltene  Seife  wurde  in 
Alkohol  gelöst,  der  Alkohol  von  der  Lösung  abdestilUrt,  der 
Rückstand  in  einer  grossen  Menge  Wasser  gelöst,  und  die  sie- 
dende Lösung  durch  eine  Säure  zersetzt.  Die  durch  diese  Ope- 
ration entstandene  heisse  Masse  wurde  durch  wiederholtes  Aus- 
kochen mit  Wasser  gereinigt  und  darauf  in  einer  reichlichen 
Menge  siedenden  Alkohols  gelöst.  Aus  der  abfiltrirten  Lösung 
schied  sich  beim  £rkalten  ein  reichlicher  Niederschlag  aus,  der 
durch  wiederholtes  Auflösen  und  Umkrystallisiren  gereinigt  vmrde. 
Dieser  Niederschlag  besteht,  wie  man  in  der  Folge  sehen  wird, 
fast  ganz  aus  dem  basischen  Theile  der  Wachssubstanz.  Die 
weingeistige  Lösung  enthält  die  Säure. 

Ich  gebe  nun  in  der  Kürze  die  einfachste  Methode ,  durch 
welche  beide  Substanzen  rein  erhalten  werden  können  und  föhre 
die  Versuche  an,  die  ich  zur  Erforschung  ihrer  Constitution 
angestellt  habe.  Ich  glaube,  dass  dann  über  die  wahre  Natur 
dieser  Substanz,  aus  welcher  bei  weitem  der  grösste  Theil  des 
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Hyricins  und  des   Wachses  selbst    besteht,    kein  Zweifel  melur 
übrig  sein  kann. 

Die  erste  Trennung  der  Verfeifungsprodukte,  kann  wie  ich 
gezeigt  habe,  vor  sich  gehen,  wenn  mau  die  Säure  an  Baryt 
bindet  und  das  resultirende  Salz  mit  Aether  auswäscht;  der  ba- 
sische Theil  dieser  Produkte  kann  rein  auf  diese  Weise,  so  wie 
auf  eine  andere  erhalten  werden. 

Meiit4tin* 

Wenn  die  in  der  ätherischen  Lösung  enthaltene  Substanz 
durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  und  Aether  gereinigt  worden 
ist,  so  ist  der  Schmelzpunkt  derselben  constant  von  70 — 80®. 
Die  Schwierigkeit  mit  welcher  ein  constanter  Schmelzpunkt  zu 
erzielen  ist,  zeigt,  dass  die  in  der  Lösung  enthaltenen  Sub- 
stanzen nur  durch  langsames  Auskrystallisiren  und  sorgfaltige 
Beobachtung  des  Schmelzpunktes  zu  erreichen  ist.  Ich  machte 
vielfache  Versuche,  eine  genügende  Reinigungsmethode^ausfindig 
zu  machen.  Mit  der  Zeit  fand  ich,  dass,  wenn  die  ätherische 
Lösung  warm  filtrirt  wird  und  ^  sich  nur  ein  kleiner  Theil  durch 
Krystallisation  ausgeschieden  hat,  auf  dem  Filter  eine  Substanz 
zurückbleibt,  die  bei  85®  schmilzt,  seidenartig  glänzt  und  ein  deut- 
lich ausgedrucktes  krystallinisches  Gefüge  zeigt.  Es  lässt  sich  schwie- 
rig ausführen,  dass  eben  nur  ein  kleiner  Theil  herauskrystallisire, 
und  es  ist  nothwendig  sich  eines  Trichters  mit  doppelten  Wän- 
den, die  mit  heissem  Wasser  angefüllt  sind,  zu  bedienen,  um 
die  Fällung  der  ganzen  Menge  der  aufgelösten  Substanz  zu  ver- 
hüten. Im  reinen  Zustande  krystallisirt  die  geschmolzene  Sub- 
stanz beim  Erkalten  und  hat  überhaupt  mit  dem  aus  dem  chi- 
nesischen Wachse  erhaltenen  Cerotin  grosse  Aehnliclikeit. 

Ich  beschreibe  die  Darstellungsmethode  dieser  Substanz, 
wie  ich  sie  zuerst  angewendet  habe.  Später  fand  ich,  dass  recti- 
fidrte  Steinkohlennaphta  ein  Auflösungsmittel  für  diese  Substanz 
sei.  Die  beste  und  einfachste  Methode  der  Darstellung  dieses 
Körpers  besteht  darin,  die  durch  Zersetzung  der  Seife  erhaltene 
Säure  in  Alkohol  zu  lösen  und  den  aus  dieser  Lösung  erhaltenen 
Niederschlag  aus  Steinkohlennaphta  krystallisiren  zu  lassen.  Durch 
Alkohol  wird  der  basische  Theil  des  verseiften  Myricins  von  den 
Säuren,  und  der  erstere   durch  Naphta  von    einer  andern   und 

25* 
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wahrscheinlich  einer   analogen  Substanz  getrennt,    Ton  welcher 
später  die  Rede  sein  wird. 

Diese  Substanz  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

I.    0,2685  Grm.  gaben  0,8075  Kohlensäure  und  0,ä41  Gnn. 
Wasser. 

U.    0,2597    Grm.    gaben  0,7839    Grm.    Kohlensäure 
0,3326  Grm.  Wasser. 

UI.    0,278    Grm.    gaben    0,84375    Grm.  Kohlensäure 
0,35325  Grm.  Wasser. 

IV.  0,2584  Grm.   gaben   0,7812  Grm.    Kohlensäure 
0,325  Grm  Wasser. 

V.  0,2511  *)   Grm.  gaben  0,7595  Grm.  Kohlensäure 
0,3215  Grm.  Wasser. 

VI.  0,2617**)  Grm.  gaben  0,7870  Grm.  Kohlensäure   und 
0,3295  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen : 

I.           II.          III.  IV. 

Kohlenstoff     82,0:2       82,40        82,77  82,43 

Wasserstoff     14,11        14,25        14,11  13,97 

3,12  3,60 


und 


und 


und 


und 


Sanerstoff 


3,87 


3,35 


V. 

82,48 

14,22 

3,30 


VI. 

82,01 

13,99 

4,00 


100,00      100,00'     100,00      100,00 
Diese  Analysen  fuhren  zu  der  Formel: 


100,00      100,00. 


^60"61^3 


denn: 


«6 

0, 


360 
62 
16 


82,19 
14,15 
3,66 


438      100,00. 
Ich  schlage  für  diese  Substanz  den  Namen  Melistin  vor. 


MelisMtnsäure, 
Wenn  Melissin  mit  Kalk   oder  Kali  auf  gleiche  Weise,  wie 
früher  beim  Cerotin  angegeben  wurde,  erhitzt  wird,  so  wird  das- 
selbe ebenfalls  in  eine   Säure  verwandelt.    Diese  Säure   ist  der 
früher  beschriebenen  ähnlich.     Sie  hat  aber  einen  weit  höheren 


*)  Diese  Substanz  war  d  kt  aus  dem  Wachs  auf  dieselbe  Weise, 
wie  man  sie  aus  dem  gereinigten  Myricin  erhält,  dargestellt  worden. 
Diese  Darslellungsmethode  ist  besonders  dann  anzuempfehlen,  wenn  die 
andern  Verseifnngsprodnkte  nicht  gebraucht  werden  sollen. 

**)  Diese  Substanz  war  aus  Wachs  von  Ceylon  dargestellt  wtnleB. 
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Schmelzpunkt,  sie  schmilzt  nämlich  bei  88 — 89^  C.  Die  Darstel- 
lung dieser  Substanz  braucht  nicht  beschrieben  zu  werden. 

T.  0,2655  Grm.  gaben  0,7764  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3104  Grm.  Wasser. 

IL  0,2507  Grm.  gaben  0,728  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2507  Grm.  Wasser. 

III.  0,2508  Grm.  gaben   0,7333  ,Grm.  [Kahlensäure 
0,3077  Grm.  Wasser. 

IV.  0,2396  Grm.  gaben  0,7026  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2885  Grm.  Wasser. 

V.  0,258  Grm.  gaben  03085  Grm.  Wasser. 

Diese  Resultate  gaben  in  100  Theilen: 

I.  II.  III.         IV.  V. 

Kohlenstoff      79,74        79,19        79,74        79,97  — 

Wasserstoff      13,06        13,32        13,63        13,40  13,2S 
Saaoffstoff          7,26         7,49         6,63         6,63  ~ 

100,00. 


100,00      100,00      100,00 
Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel 

360 
60 
32 

452 


Ceo 

O4 


79,64 

13,27 

7,09 


100,00. 

Ich  stellte  das  Silbersalz  dieser  Säure  genau  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  Silbersalz  der  Cerotinsäure  dar. 

I.  0,6085  Grm.  gaben  0,1175  Grm.  Silber. 

II.  0,678  Grm.  gaben  0,1315  Grm.  Silber. 

m.    0,58625  Grm.  gaben  0,11575  Grm.  Silber. 

In  100  Theilen: 

I.  II.  III. 

Silber     19,30        19,39        19,74. 

I.  0,4619  Grm.  dieses  Salzes  gaben  1,0863  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,4464  Wasser. 

II.  0,484  Grm.  dieses  Salzes  gaben  1,13375  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,471  Wasser. 

Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 


I. 

Kohlenstoff                     64,13 

Wasserstoff                     10,73 

Sanerstoff  nnd  SHber    25,14 

100,00 

Daraus  folgt  die  Fonikel: 

11. 

63,90 

10,81 

25,29 

100,00. 

CeoH5904Ag. 
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Die  Theorie  veriangt: 

Ceo  0^.38 

H„  10,55 

O4  5,77 

Ag  19,30 

100,00. 

Die  Formel  des  Hydrates  ist  C0oHooO4*  ^^^  S^I>e  dieser 
Säure  den  Namen  MeÜMsinsäure. 

Chior-Meiai. 

Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Melissin  geht  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  des  Chlors  auf  Cerotin  vor  sich.  Die  Substanz 
erleidet  eine  ähnliche  Veränderung  und  wird  in  eine  harzähnliche 
Masse  verwandelt. 

Diese  Substanz  gab  bei  der  Analyse: 

I.  0,4136  Grm.  gaben  0,589  Grm.  Kohlensäure  und 
0,175  Grm.  Wasser. 

II.  0,4246  Grm.  gaben  0,602  Grm.  Kohlensäure  und 
0,1835  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.  IL 

Kohlenstoff     38,33  38,51 

Wasserstoff       4,70  4,78 

Sauerstoff        56,47  56,71 


100,00  100,00. 

I.  0,6663  Grm.  gaben  1,4821  Grm.  Chlorsilber,  entspre- 
chend 0,3665  Grm.  Chlor. 

II.  0,6075  Grm.  gaben  1,341  Grm.   Chlorsilber  entspre- 
chend 0,3316  Grm.  Chlor. 

III.  0,6475  Grm.  gaben  1,4375  Grm.  Chlorsilber,  entspre- 
chend 0,3555  Grm.  Chlor. 

Diese  Bestimmungen  geben  in  100  Theilen: 

I.  II.  III. 

Chlor       55,01  54,58  54,91. 

Daraus  folgt  die  Formel: 


Cc 


^lci,,,p- 

C«o  38,50 

Cl,4,5  54,90 

0,  1,74 

100,00. 
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lr\'ie  bei  dem  Ceroün  werd«*n  durch  die  Einwirkung  des 
Chlors  zwei  Aequivalente  WasserstofT  entfernt,  ohne  durch  Chlor 
ersetzt  zu  werden,  während  die  weitere  Einwirkung  in  einem 
Substitutionsakte  besteht.  Die  erzeugte  Substanz  ist  dem  Chloral 
analog  zusammengesetzt. 

Die  Destillationsprodukte  des  Melissins  sind  denen  des  Ce- 
rotins  analog.  Die  Substanz  geht  zum  Theil  unverändert  über 
und  wird  zum  Theil  unter  Wasserverlust  in  einen  festen  Kohlen- 
wasserstoff verwandelt.  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  dem 
Melissin  unter  denselben  Bedingungen  wie  mit  dem  Cerotin. 

PalmUin$äure  durch  Verseißing  de»  MyricinM, 

Melissin  ist  in  jeder  Flüssigkeit,  die  zum  Auswaschen  des 
Barytsalzes  aus  der  Wachsseife  angewendet  werden  kann,  so 
schwer  löslich,  dass  die  Trennung  von  der  Säure  nicht  auf 
diese  Weise  ausführbar  ist.  Wohl  aber  lässt  sich  die  Trennung 
durch  einfache  Krystallisation  vornehmen.  Die  alkoholische  Lö- 
sung, aus  welcher  sich  das  Melissin  krystallinisch  ausgeschieden 
hat,  giebt,  nachdem  sie  durch  Eindampfen  concentrirt  und  nach 
dem  Erkalten  von  einem  während  desselben  entstandenen  Nie- 
derschlage abfiltrirt  worden  ist,  kaum  eine  Spur  der  erwähnten 
Substanz.  Die  Säuren  sind  in  Alkohol  so  leicht  löslich,  dass 
die  Flüssigkeit  sehr  concentrirt  sein  muss,  damit  die  Säuren  aus 
der  Lösung  herauskrystallisiren.  Der  Alkohol  wird  daher  am 
Besten  abdestillirt,  bis  die  Flüssigkeit  zu  krystallisiren  beginnt 
und  nur  der  erste  Antheil  der  erhaltenen  Fettsäure  zur  Dar- 
stellung der  reinen  Substanzen  benutzt.  Die  Säure  wird  darauf 
mit  Kali  gekocht,  mit  Baryt  verbunden  und  mit  Aether  ausge- 
waschen. 

Wenn  man  das  Barytsalz  durch  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt, so  scheidet  sich  eine  Fettsäure  von  dem  Aussehn  der 
Margarin-  oder  Palmitinsäure  ab ;  letztere  Säure  ist  in  der  That 
die  hauptsächlichste  in  dem  Wachse  enthaltene  Säure.  Sie  ist 
aber  mit  einer  Säure  von  niedrigerem  Schmelzpunkte  gemengt, 
weshalb  nur  die  erste  KrystaUisation  dieser  Säure  zur  Reindar- 
stellung angewendet  werden  kann.  Von  dieser  anderen  Säure 
lässt  sie  sich  nur  mit  der  grössten  Schwierigkeit  trennen ;  durch 
lange  Zeit  fortgesetztes  Umkrystaliisiren  aus  Aether  erhält  man 
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aber  eine  Saure  mit    dem    coDstanten  Schmelzpunkte  62^   C. 
Diese  Säure  gab  bei  der  Analyse  folgende  Resultate: 

I.    0,2486    Grm.    gaben  0,6877   Gnn.    Kohlensäure    und 


0,278  Grm.  Wasser. 

IF.    0,2605  Grm. 

gaben 

0,7145   Grm. 

Kohlensäure    und 

0,290  Grm.  Wasser. 

lil.    0,2542  Grm. 

gaben 

0,6937  Grm. 

Kohlensäure   und 

0,2847  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sancrstoff 

I. 
75,42 
12,45 
12,15 

IL 

74,80 
12,86 
12,84 

m. 

74.43 
12,43 
12,14 

100,00 


100,00 


100,00. 


Das  Silbersalz  war  wie  früher  durch  FäUen  der  ammonia- 
kalischen  Lösung  dieser  Säure  dargestellt  worden. 

I.  0,6885  Grm.  dieses  Salzes  gaben  0,2005  Silber. 

II.  0,66025  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,1920  Silber. 

III.  0,623  Grm.  einer   anderen  Darstellung   gaben  0,182 


Silber. 
IV 
V. 

Silber. 
VI 


0,609  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,17625  Silber. 
0,671   Grm.    einer   anderen  Darstellung    gaben   0,197 


0,744  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,2185  Silber. 
Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 

m. 

29,21 


Silber 


1. 

29,12 


II. 

29,23 


III. 

28,94 


IV. 

29,35 


VIL 

29,36. 


I.    0,4458  Grm.  der  ersten  Darstellung  gaben  0,869  CO^ 
und  0,3495  HO. 

n.    0,4463  Grm.  derselben  Darstellung  gaben  0,870  CO, 
und  0,3555  HO. 

lU.     0,5896    Grm.    einer     anderen    Darstellung     gaben 
0,7545  COj  und  0,3065  HO. 

In  lOÖ  Theilen: 


I.  II. 

Kohlenstoff               53,16  53,22 

Wasserstoff                8,70  8,85 

Silber  u.  Saaerstoff  38,14  37,93 

100,00  100,00 


III. 

52,82 

8,75 

38,43 

100,00. 


Brofiie:    Ueber  dit  ohemisehe  Natnr  des  Waokses. 

Wenn  die  Säure  Teninreinigt  war,  so  nnssle  die  Verun- 
reinigimg  bei  der  Analyse  der  aus  dem  Silbersatz  ausgeschiedenen 
Säure  aufgefunden  werden. 

I.  0,2523  Grm.  der  auf  diese  Weise  ausgeschiedenen  Säure 
gaben  0,6970  Grm.  Kohlensäure  und  0,285  Grm.  Wasser. 

II.  0,228  Grm.  derselben  Säure  gaben  0,6255  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,257  Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.  II. 

Rohlenstoir         75,3$  74,82 

Wasserstoif         12,56  12,52 

Sauerstoff  12,06  12,66 

100,00  100,00. 

Die  Analyse  sowohl  der  freien  Säure  als  auch  der  an  Sil- 
beroxyd  gebundenen  führt  zu  der  Formel  der  Palmitinsäure 
G32H32O4,  mit  welcher  Substanz  auch  der  oben  angefahrte 
Schmelzpunkt  übereüistimmt.  Die  berechneten  Zahlen  in 
100  Theilen  der  Säure  und  des  Silbersalzes  sind: 


c„ 

192 

75,0 

H„ 

32 

12,5 

O4 

32 

12,5 

256 

100,00. 

c„ 

192 

52,8 

Hii 

31 

8,5 

O4 

32 

9,0 

Ag 

108,1 

29,7 

363,1 

100,0. 

Desiillaiion  des  Mtjricins. 

Die  Entdeckung  der  Cerotinsäure  machte  es  augenschein- 
lich, dass,  um  die  Destillationsprodukte  des  Myricins  und  na- 
mentlich die  Säuren  im  reinen  Zustande  zu  erhalten,  es  noth- 
wendig  war,  nqr  den  Rückstand  des  Wachses  zu  destilliren.  Ich 
gebe  die  Resultate  dieses  mit  dem  Myricin  angestellten  Versu- 
ches. Die  ersten  Antheile  des  Destillates  bestanden  fast  ganz 
aus  Säuren,  die  letzten  aus  Kohlenwasserstoffen.  Während  der 
Destillation  war  ein  Geruch  nach  Buttersäure  zu  bemerken; 
dieser  Geruch  schien  weniger  bemerkbar  zu  sein,  wenn  das 
Kochen  des  Wachses  mit  dem  Alkohol  lange  Zeit  fortgesetzt 
worden  war.  Es  ist  indessen  nicht  rathsam,  auf  diese  Weise 
zu  verfahren ;  am  besten  ist  es ,    das  Destillat  mit  Wasser  aus- 
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zukochen,  dann  die  ganze  Masse  zu  verseifen,  und  zuletzt  ver- 
mittelst eines  Hebers  die  Seife  von  den  auf  der  Oberflache 
schwimmenden  Kohlenwasserstoffen  zu  trennen. 


Palmitinsäure   durch  Destillation  des  Myricins  erhalten. 

Diese  Säure,  welche  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Aus- 
waschen aus  dem  Barytsalze  mit  Aether  und  darauf  folgende 
Reinigungsmethoden  rein  dargestellt  worden  ist,  gleicht  der 
durch  Verseifung  erhaltenen.  Durch  Krystallisirenlassen  steigt 
der  Schmelzpunkt  bis  auf  62<^  C. 

I.  0,2592  Grm.  dieser  Säure  gaben  0,7165  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2931  Grm.  Wasser. 

U.  0,250  Grm.  dieser  Säure  gaben  0,6865  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,27925  Grm.  Wasser. 

III.  0,2775  Grm.  dieser  Säure  gaben  0,75925  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,311  Grm.  Wasser. 

Diese  Analysen  geben  in  100  Theilen: 


1. 

IL 

IIL 

Kohlenstoff 

75,39 

74,89 

74,61 

Wasserstoff 

12,58 

12,40 

12,45 

Sauerstoff 

12,03 

12,71 

12,94 

100,00  100,00  100,00. 

Das  Silbersalz  dieser  Säure  gab  folgende  Resultate: 

I.  0,5006  Grm.  dieser  Säure  gaben  0,1479  Grm.  Silber. 

II.  0,2295  Grm.  dieser  Säure   gaben  0,0685  Grm.  Süber. 

In  100  Theilen: 

I.  II. 

Silber      29,54  29,84. 

0,3505  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0,6873  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2758  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff  53,47 

Wasserstoff  8,74 

Sauerstoff  nnd  Silber  37,79 

100,00. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  die  Identität  der  durch  Destillation 
des  Myricins  erhaltenen  mit  der  durch  Verseifung  gewonnenen 
hervor. 
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Eine  grosse  Schwierigkeit  lag  darin,  eine  zur  Bestimmung 
der  Formel  dieser  Säure  hinreichende  Menge  zu  erhalten.  Um 
nur  selbst  eine  kleine  Quantität  derselben  rein  darzustellen,  ist 
es  nothwendig,  mit  einer  grossen  Menge  der  unreinen  Säure 
zu  operiren;  zu  der  Darstellung  der  letzteren  bedarf  man  eines 
von  Cerotinsäure  freien  Myricins,  das  nicht  leicht  in  einiger 
Menge  zu  erhalten  ist 

Diese  Schwierigkeiten  bestimmten  mich  zu  einigen  weiteren 
Versuchen  mit  dieser  Säure,  um  die  Identität  derselben  mit  der 
Ton  Fremy  und  Stenhouse  aus  dem  Palmöl  und  der  von 
Sthamer  aus  dem  japanischen  Wachse  darzuthun.  Ich  Ter- 
glich  die  Silberbestimmung  des  Silbersalzes  der  Palmitinsäure, 
wie  sie  von  den  genannten  Chemikern  ausgeführt  worden  ist. 
Fr^my.  Stenhonse.      Sthamer. 

Silber  p.  C    29,60    29^23"  29,42  29,28  29,51. 

Diese  Säure  scheint  demnach  dieselbe  zu  sein,  welche  von 

Varrentrapp  durch  Oxydation  der  Oelsäure  mittelst  Kalk  oder 

Kali  erbalten  worden  ist;  der  Schmelzpunkt   derselben  lag  bei 

62^  C.    Die  Silberbestimmungen  dieser  Säure  geben  an  Silber : 

29,27  29,45  29,13. 

Diese  Zahlen  sind  den  von  mir  erhaltenen  gleich. 

M    e    i    e    n. 

Es  ist  bekannt,  dass  ein  fester  Kohlenwasserstoff  eins  der 
hauptsächlichsten  Produkte  der  trocknen  Destillation  des  Wach- 
ses ist.  Ettling,  welcher  zuerst  diese  Substanz  untersuchte, 
schloss  aus  dem  Schmelzpunkte,  der  Analyse  und  dem  Aussehn 
desselben,  dass  dieser  Körper  mit  dem  von  Reichenbach 
unter  den  Produkten  der  trocknen  Destillation  des  Hojzes  ge- 
fundenen Paraffin  identisch  sei. 

Nach  den  Analysen  von  Ettling  und  Gay-Lussac  nahm 
man  an,  dass  diese  Körper  mit  dem  ölbildenden  Gase  isomer 
seien. 

Diese  Ansicht  wurde  vonLewy  bestritten,  welcher  ParafGn 
von  verschiedenem  Ursprünge  analysirte;  dieser  Chemiker  wies 
in  dem  Paraffin  einen  grösseren  Gehalt  an  Wasserstoff  nach, 
als  man  gewöhnlich  darin  annahm.  Das  Mittel  seiner  Ana- 
lyse ist: 
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KoUensloff       85,03 

Wasserstoff      14,87 

90,90. 

Es  entstellt  nun  die  Frage,  ob  Lewy  mit  einer  chemisch 
reinen  Substanz  experimentirte ,  wofür  keine  Garantie  Torhan- 
den  ist. 

Meine  eigenen  Analysen  bestätigen  die  von  Ettling  nach 
welcher  diese  Substanz  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  Koh- 
lenwasserstoffe bat.  Ich  sehe  aber  nicht  ein,  warum  man  den 
festen  Kohlenwasserstoff  aus  dem  Wachse  mit  dem  Parafßn 
Reichenbach*s  für  identisch  hält  Der  Name  ParafOn  ist  mit 
Unrecht  auf  die  ganze  Klasse  der  festen  Kohlenwasserstoffe,  die 
der  Formel  Cnlln  gleich  sind  oder  mindestens  nahe  kommen, 
ausgedehnt  worden.  Die  verschiedenen  Schmelzpunkte  dieser 
Substanz  zeigen  aber,  dass  zwischen  ihnen  eine  Verschiedenheit 
existirt.  Das  Paraffin  von  Lewy  schmolz  bei  46,8^.  Eine 
Probe  von  Paraffin  aus  Holz,  die  mir  durch  die  Güte  des  Herrn 
Prof.  Lieb  ig  übergeben  worden  war,  welcher  sie  von  Rei- 
chenbach, dem  Entdecker  dieser  Substanz,  eriialtm  hatte, 
schmolz  bei  43,5^.  Der  Schmelzpunkt  des  Paraffins  voa  Ett- 
ling lag  bei  57—58«. 

Cerin  giebt  bei  der  Destillation  nur  eine  Spur  dieses  Koh- 
lenwasserstoffes,  während  sich  dieser  Körper  bei  der  Destilla- 
tion des  Myricins  in  reichlicher  Menge  bildet.  Die  Palmitin- 
säure wird  durch  Yerseifung  getrennt  und  die  Darstellung  im 
Allgemeinen  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des  Cerotens  aus  dem 
chinesischen  Wachse  vollendet.  Wenn  der  Kohlenwasserstoff 
von  der  Destillation  des  reinen  Myricins,  nachdem  die  Säuren 
durch  Auskochen  mit  Kali  abgeschieden  worden  sind,  zwischen 
Fliesspapier  ausgepresst  wird,  so  zeigt  er  einen  Schmelzpunkt 
von  56^.  Durch  weiteres  Umkrystallisiren  aus  Aether  kann  der 
Schmelzpunkt  bis  auf  60^  C.  erhöht  werden.  Die  Analyse  der 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Substanz  zeigt  uns  die  Gegenwart 
einer  sauerstoffhaltigen  Substanz. 

0,2606  Grm.  dieser  Substanz  gaben  0,8094  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,3402  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff       84,79 

Wasserstoff       14,51 

Sauerstoff  0J5 

100,00. 
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Eine  andere  Analjse  gab  ähnliche  Resultate.  Ich  worde  des* 
halb  yeranlasst,  diese  Substanz  auf  andere  Weise  darzustellen. 
Nachdem  das  Paraffin  auf  die  obenbeschriebene  Weise  ausge- 
presst  worden  war,  wurde  dasselbe,  um  die  SauerstoffVerbin- 
dung  zu  zerstören,  über  Kalium  rectificirt.  Das  Destillat  ist  voll- 
kommen weiss.  Durch  Umkrystallisiren  aus  reinem  Aether  kann 
der  Schmelzpunkt  bis  auf  62^  C.  gesteigert  werden.  Diese  Sub- 
stanz gab  bei  der  Analyse: 

0,261  Grm.  gaben  0,8165  Grm.  Kohlensäure  und  0,3393 
Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

KohlGnstoff       85,31 

Wasserstoff       14,44 

99,75. 

Die  Formel  CnHn  verlangt: 

C«  85,71 

Hn  14,28 

99,99. 

Cerotin  schmilzt  bei  81^  C.  Der  von  mir  mit  dem  Namen 
Ceroten  bezeichnete  Kohlenwasserstoff  schmilzt  bei  57 — 58^. 
Melissin  schmilzt  bei  85^.  Der  Kohlenwasserstoff  schmilzt  bei 
62^  C.  £s  findet  also  bei  beiden  Körpern  ein  gleicher  Unter- 
schied in  den  Schmelzpunkten  statt.  Wegen  der  vielfachen  Ope- 
rationen, die  zur  Reindarstellung  des  Kohlenwasserstoffes  erfor- 
derlich waren,  war  ich  nicht  im  Stande,  weitere  Versuche  mit 
der  reinen  Substanz  anzustellen.  Die  Analysen,  die  Analogie 
mit  der  anderen  Substanz  und  die  Art  ihrer  Bildung  lassen 
keinen  Zweifel  übrig,  dass  der  Kohlenwasserstoff  aus  dem  Wachs- 
alkohol die  Formel  CqoHqo  ^M  ^^^  bezeichne  diese  Substanz 
mit  dem  Namen  Melen, 

Ueber  die  Natur  des  Myrieine. 
Die  Analogie  zwischen  den  Zersetzungsprodukten  des  My- 
ricins  durch  Alkalien  und  erhöhte  Temperatur,  mit  denen  des 
chinesischen  Wachses,  und  des  Wallraths  unter  ähnlichen  Um- 
ständen, zeigen,  dass  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  den  ur- 
sprünglichen Substanzen  und  den  daraus  entstandenen  Produk- 
ten stattfindet.  Wenn  wir  beispielsweise  die  Zahlen  der  Ana- 
lyse von  Ettling  oder  Lewy  annehmen  und  uns  daraus  die 
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Zersetzung  anschaulicb  machen  wollen,  so  finden  wir  ein  nicht 
unbedeutendes  Deficit  an  Kohlenstoff.  Ich  führe  eine  Analyse 
von  Lewy  an,  mit  welcher  andere  desselben  und  anderer  Che- 
miker hinreichend  übereinstimmen. 

Kohlenstoff       80,28 

Wasserstoff      13,34 

Sauerstoff  6,38 

100,0«. 

Die  Formel  C92H99O4,  welche  auf  einfache  Weise  aus  der 
Zersetzung  abgeleitet  werden  kann,  denn 

C32H31O3  C32H32O4 

v«92**92"4  v*9a**92"4' 

erfordert : 

Atomgewicht 

C„       81,65  552 

H..       13,60  92 

O4        14,75  32 

100,00  676 

wir  sehen  also  eine  Differenz  von  anderthalb  Procenten  Kohlen- 
stoff, die  unmöglich  einem  zufalligen  Irrtbume  zugeschrieben 
werden  kann. 

Ich  habe  nachgewiesen,  dass  die  Zersetzung  des  Myricins 
keineswegs  so  einfach  als  die  des  chinesischen  Wachses  ist, 
und  dass,  um  reine  Säure  und  einen  reinen  Wachsalkohol  m 
erhalten,  wiederholtes  Umkrystallisiren  nöthig  ist.  Ich  wurde 
deshalb  veranlasst,  das  sogenannte  Myricin  für  keine  chemisch 
reine  Substanz,  sondern  für  ein  Gemenge  von  zwei  oder  meh- 
reren Substanzen  zn  halten.  Folgender  Versuch  bestätigt  diese 
Ansicht. 

Der  Räckstand  des  Wachses,  aus  welchem  die  Cerotinsäure 
durch  Waschen  mit  siedendem  Alkohol  entfernt  worden  ist, 
schmilzt  bei  64^  C.  Es  ist  nur  wenig  in  Alkohol  löslich.  Rei- 
ner Aether  löst  ihn  ohne  grosse  Schwierigkeit.  Aus  dieser  Lö- 
sung scheidet  sich  diese  Substanz  in  fadenartigen  Krystallen  aus. 
Der  Niederschlag  und  der  Rückstand  aus  dieser  Lösung  zar 
Trockne  verdampft,  haben  verschiedene  Schmelzpunkte.  Auf 
diese  Weise  konnte  ich  den  Schmelzpunkt  des  Niederschlages 
bis  auf  71,5^   erhöhen.     Zu  einem  gleichen  Resultate   gelangt 
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man  schneller,  wenn  man  zu  dem  Aether  eine  kleine  Menge 
Napbta  setzt 

Folgende  Analysen  waren  mit  einer  Substanz,  deren  Schmelz- 
punkt bei  72^  lag,  angestellt  worden.  Diese  Substanz  hat  ein 
deutlich  ausgedrücktes  krystallinisches  Gefüge,  das  bei  unreinem 
Myricin  nicht  zu  bemerken  ist,  und  zeigt  ungefähr  dieselbe  Con- 
sistenz,  wie  das  Wachs. 

I.'')  0,2592  Grm.  Substanz  gaben  0,7735  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,3135  Grm.  Wasser. 

II.  0,2243  Grm.  Substanz  gaben  0,672  Grm.  Kohlensäure 
und  0,269  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  geben  in  100  Theilen: 

L  II. 

.  Kohienstoif      81,38  81J0 

Wasserstoff      13,44  13,33 

Sauerstoff          5,18  4,97 

100,00  100,00. 

Das  krystallinische  Ansehen  beweist  die  Reinheit  dieser 
Substanz  und  doch  kann  dieselbe  wegen  der  Differenz  des  Was- 
serstoffs nicht  als  der  Körper  €^2^91^4  betrachtet  werden, 
obgleich  ihre  Zusammensetzung  mit  der  oben  angegebenen  be- 
rechneten Formel  ziemlich  übereinstimmt.  Der  nächste  Nieder- 
schlag aus  der  Lösung,  von  welcher  der  obige  Niederschlag  ge- 
trennt worden  war,  hat  einen  Schmelzpunkt,  der  um  einen  hal- 
ben Grad  niedriger  lag,  und  gab  bei  der  Analyse  eher  weniger 
Kohlenstoff,  nämlich  81,0  p.  C. 


Der  grösste  Theil  des  schwierig  verseifliaren  Antheils  des 
Wachses  besieht  aus  der  Substanz,  deren  Analyse  so  eben  an- 
geführt worden  ist,  und  welche  ich  mit  dem  Namen  Myricin  be- 


*}  Es  ist  schwierig,  diese  Wachsarten  Toliständig  zu  yerbrennen 
und  ich  stellte  vielfache  Versuche  an,  nm  die  beste  Methode  der  Ana- 
lyse aasfindig  zn  machen.  Ich  wendete  gewöhnlich  chromsaures  Blei- 
oxyd an,  glaube  aber,  dass  bei  langsamem  Verbrennen  auch  Kupferoxyd 
allein  hiereichend  sein  wird.  Der  grösste  Theil  der  Analysen  gegen- 
wärtiger Untersuchung,  sind  von  meinem  Assistenten,  Herrn  L.  Hoff- 
mann ausgeführt  worden,  weichem  ich  dadurch  zu  aufrichtigem  Danke 
verpflichtet  bin. 
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zeichnet  habe.  Wir  haben  es  aber  sicher  noch  mit  einer  an- 
deren Substanz  zu  thun.  Ich  führe  nur  einige  Versuche  an, 
die  über  die  Natur  des  Myricins  einiges  Licht  zu  veii>reiten  im 
Stande  sind,  obgleich  die  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand 
bei  weitem  noch  nicht  erschöpft  ist.  Die  Lösung  in  Aetber  oder 
Naphta,  aus  welcher  sich  das  Melissin  bei  85^  ausgeschieden 
hatte,  enthält  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  einer  Substanz 
von  ähnlichem  Ansehn,  deren  Schmelzpunkt  aber  weit  niedriger 
als  der  des  Melissins  liegt.  Ungeachtet  der  Differenzen  in  dem 
Schmelzpunkte  zeigten  die  Analysen  nur  einen  geringen  oder 
besser  keinen  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  verschiede- 
ner Antheile  dieser  Substanz.  Z.  B.  dne  Probe  der  Substanz, 
die  bei  78,5<^  Grm.  schmolz  gab  bei  der  Analyse: 

0,2522  Grm.  gaben  0,764  Grm.  Kohlensäure  und  0,324 
Grm.  Wasser,  welche  in  100  Tbeilen  geben: 

Kohlenstoff       82,59 

Wasserstoff       14,27 

Sauerstoff  3,14 

100,00. 

Eine  bei  72^  schmelzende  Probe  dieser  Substanz  gab: 

0,249  Grm.  Substanz  gaben  0,75075  Grm.  Kohlensäure  und 
0,317  Grm.  Wasser;  in  100  Tbeilen: 

Kohlenstoff       82,22 

Wasserstoff       14,14 

Sauerstoff  3,64 

100,00. 

Andere  Analysen  gaben  ähnliche  Resultate. 

Diese  Analysen  differiren  nicht  bedeutend  von  einander 
und  geben  genau  dieselben  Zahlen  wie  das  Melissin  selbst.  Der 
Schmelzpunkt  bei  72^  war  sehr  constant.  Ein  Antheil  der 
Substanz  wurde  durch  wiederholtes  Filtriren  der  ätherischen  Lö- 
sung von  dem  zuerst  aus  der  heissen  Flüssigkeit  ausgeschiede- 
nen Melissin  getrennt,  er  hatte  ebenfalls  den  erwähnten  Schmelz- 
punkt. Durch  Erhitzen  mit  Kalk  oder  Kali  wie  bei  dem  Melis- 
sin, wurde  eine  Säure  erhalten,  die  nach  der  gewöhnlichen  Dar- 
stellungsart gereinigt,  bei  der  Analyse  von  der  Melissinsäure  ver- 
schiedene Zahlen  gab.    Diese  Säure  schmolz  bei  77,5^. 

L  0,256  Grm.  gaben  0,735  Grm.  Kohlensäure  und  0,3015 
Grm.  Wasser. 
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11.  0,267  Gnn.  gaben  0,765  Gnn.  Kohlensäure  u.  0,311 
Gnn.  Wasser. 

Ul.  0,2551  Grm.  gaben  0,730  Grm.  Kohlensaure  und 
0,2995  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

1.  II.  III. 

Kohlenstoff       78,28  78,14  78,03 

Wasserstoff       13,09  12,94  13,03 

Sauerstoff           8,63  8,92  8,90 

100,00  100,00  100,00. 

Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Analyse  war  die  Substanz 
zweimal  aus  Aether  umkrystallisirt  worden.  Die  in  dem  Aetber 
gelöste  Substanz  hatte  denselben  Schmelzpunkt  wie  die  auf  dem 
FUter. 

Das  Silbersalz  dieser  Säure  gab  folgende  Resultate: 

I.  0,5054  Grm.  Substanz  gaben  1,127  Grm.  Kohlensäure 
und  0,4572  Grm.  Wasser. 

U.  0,5182  Grm.  SubsUinz  gaben  1,1505  Grm.  Kohlensäure 
und  0,467  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.  II. 

Kehlenstoff      60,80  60,56 

Wasserstoff      10,05  10,01 
Sauerstoff  und 

Silber            29,15  29,43 


100,00      100,00. 

I.  0,617  Grm.  hinterliessen  0,1375  Grm.  Silber. 

II.  0,7315  Grm.  hinterliessen  0,1625  Grm.  Silber. 

In  100  Theilen: 

I.        II. 
Silber   22,28    22,21 

Diese   Analysen    stimmen    mit   der  Formel    för    die  Säure 

C49H49O4  vollkommen  überein. 

Berechnet. 
C49  78,4 

H4,  13,0 

O4      M 

100,0. 

Berechnet 
C4»  60,9 

H48  9»« 

Ag  22,4 

O4        6^ 

100,0. 
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Wenn  wir  die  Zahlen  dieser  Säure  mit  denen  der  Substanz 
vergleichen,  durch  deren  Oxydation  erstere  entstanden  ist,  so 
finden  wir,  dass  diese  Transformalion  nicht  auf  dieselbe  einfache 
Weise  wie  in  anderen  Fällen  erklärt  werden  kann.  Die  mit 
der  Säure  gemengte  Substanz  erschwert  die  Erklärung.  Ich  gab 
eben  die  Analyse  an,  weil  aus  ihnen  auf  unbestreitbare  Weise 
die  Gegenwart  einer  mit  dem  Melissin  verbundenen  fremden  Sub- 
stanz hervorgeht,  welche  durch  Oxydation  in  eine  Säure  der 
Reihe  CnHn04  überzugehen  fähig  ist.  Bei  der  Palmitinsäure, 
deren  Schmelzpunkt  bei  62^  Hegt,  fand  ich  eine  andere  Säure 
von  niedrigerem  Schmelzpunkte;  ihre  Trennung  von  der  Pal- 
mitinsämre  war  mit  denselben  Schwierigkeiten,  wie  die  der  mit 
dem  Melissin  gemengt  vorkommenden  Substanz  von  dem  Melis- 
sin selbst,  verknüpft.  Diese  Säure  ist  in  Alkohol  leicht  löslich, 
fühlt  sich  fettig  an  und  zeigt  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt. 
Es  war  mir  nicht  möglich  nachzuweisen,  ob  der  andere  Wachs- 
alkohol mit  dieser  fetten  Säure  verbunden  vorkommt,  welche 
letzlere  wahrscheinlich  ihre  Existenz  ganz  anderen  Ursachen 
verdankt. 

Dieser  Alkohol  sowohl  kann  möglicherweise,  als  auch  das 
Melissin  mit  Palmitinsäure  verbunden  sein.  Selbst  nach  langem 
Sieden  mit  Alkohol  zeigt  das  Myricin  einen  schwachen  Wachs- 
gerüch,  und  es  ist  möglich,  dass  diese  fette  Säure  das  Produkt 
der  Einwirkung  des  Kalis  auf  das  Oel  ist,  das  einen  Bestand- 
Iheil  des  Wachses  bildet,  und  in  eine  Säure  verwandelt  werden 
kann.  Dieses  Oel  oder  besser  gesagt  Fett,  das  von  Lew y  ana- 
lysirt  wurde,  ist  eine  sehr  merkwürdige  Substanz.  Die  anderen 
Bestandtheiie  des  Wachses'  sind  im  reinen  Zustande  geruchlos 
krystallinisch ;  das  Oel  ertheilt  also  dem  Wachse  seine  Zähigkeit 
und  seinen  eigenthünilichen  Geruch.  Ich  stellte  einige  Versuche 
über  die  Natur  desselben  an  und  fand,  dass  es  aus  einer 
Säure  und  aus  einer  nicht  verseifbaren  Substanz  besteht;  ich 
will  hier  nicht  weiter  auf  diese  Substanz  eingehen  und  spare 
eine  gründliche  Untersuchung  derselben  für  die  Zukunft  auf. 

Ich  erwähne  beiläufig  des  Bienenwachses  von  Ceylon,  von 
welchem  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  sprach;  dasselbe 
enthält  keine  Gerotinsäure,  obgleich  es  sonst  alle  Charaktere  des 
Wachses  besitzt.  Eben  so  wie  unreines  Myricin  enthält  es  mehr 
als  eine  Substanz.    Das  Wachs  selbst  schmilzt  bei  65,5<^.    Wird 
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es  mit  Aether  in  der  Kälte  digerirt,  so  löst  sich  ein  Theil 
desselben  auf,  und  es  bleibt  ein  Rückstand,  der  bei  67^  schmilzt. 
Wenn  die  ätherische  Lösung  noch  warm  von  dem  zuerst  ausge- 
schiedenen Niederschlage  abfiltrirt  wird,  so  erhält  man  eine  Sub- 
stanz, die  bei  72^  schmilzt,  krystallinisch  ist,  von  einer  Kali- 
lösung nicht  angegriffen,  durch  schmelzendes  Kali  aber  leicht 
verseift  wird;  es  ähnelt  in  allen  Eigenschaften  dem  reinen  My- 
ricin.  Die  Produkte  der  Verseifung  des  Wachses  gleichen  denen 
des  unreinen  Mjricins  und  zeigen  ähnliche  Schwierigkeiten  bei 
der  Trennung. 

Ich  stellte  aus  demselben  eine  Säure  dar,  die  das  Aus- 
sehn der  Palmitinsäure  hatte;  ferner  erhielt  ich  Melissin,  das 
bei  84^  schmolz. 


Ich  gebe  nun  in  folgender  Tabelle  das  Resume  der  haupt- 
sächlichsten Resultate  der  vorigen  und  dieser  Abhandlung. 
Cerotinsäure  (Cerin)  =  C54H54O4. 

Chlor-Cerotinsäure  =  ^64|ci**^** 
Cerotinäther  =  C58H58O4  =  {c**h''*0.' 

Chlorcerotinäther  =  €59   jj*«  O4  ={c*  h  0  * 

Cerotin  =  C54H5g0j. 

Schwefelsaures  Cerotyloxyd  =  SOJ,  C54H55O  +  HO. 

Chlor-Cerotal  =  C^^^i^f^O^. 
Ceroten  (ParaflRn)  =  C54H54. 


['"k\ 


cf  * 


r»fe. 

Chinesisches  Wachs  =  C108H108O4  =   (r**5*'n' 


26^ 
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Helissin  =  C^oHoi^i* 

Chlor-Melal         =  C^oi?.**'*  0,. 

Melissinsaure       =  C^qH^^O^. 
Melen  (Paraffin)  =  C^oHöo- 
Palmitinsäure      =  C32H32O4. 

Myricin  (reines)  =  C^.H^.O^  =  j[?^'IJ»*o^ 

An  diese  Reihe  schliesst  sieh  die  Säure  C49H49O  an,  deren 
Constitution  aber  als  noch  nicht  vollständig  erforscht  betrachtet 
werden  kann. 

Hinsichtlich  des  Ansehns  und  der  Eigenschaften  muss  man 
zwischen  Wachs  und  Fett  eine  innige  chemische  Beziehung  ver- 
muthen.  Es  lässt  sich  sogar  annehmen,  dass  Wachs  in  Fett 
verwandelt  werden  könne;  man  kann  demzufolge  das  Wachs  als 
das  Aldehyd  der  Stearinsäure  betrachten,  in  welche  letztere  Säure 
es  durch  einfache  Oxydation  überzugehen  fähig  ist.  Diese  An- 
sicht über  die  chemische  Natur  des  Wachses  ist  jedoch  nicht 
begründet.  Durch  die  vorstehenden  Untersuchungen  gelangen 
wir  aber  zur  Kenutniss  einer  nicht  weniger  interessanten  Be- 
ziehung zwischen  beiden  Substanzen. 

Margarinsäure  wurde  in  der  neueren  Zeit  für  die  letzte 
Säure  der  Reihe  CnHnO^  gehalten,  welche  mit  der  Ameisensäure 
beginnt,  die  Essigsäure,  die  fluchtigen  Säuren  der  Butter  und 
die  Säure  des  Wallraths  umfasst.  Das  Aethal  (Cetyloxydhydrat) 
war  der  letzte  der  dieser  Reihe  entsprechenden  Alkohole.  Unter 
den  Säuren  und  Alkoholen  des  Wachses  haben  wir  Substanzen, 
die  sich  an  die  erwähnte  Reihe  anschliessen  und  zu  der  Mar- 
garinsäure und  dem  Aethal  in  derselben  einfachen  Beziehung 
stehen,  wie  die  Essigsäure  und  Baldriansäure  zum  Alkohol  und 
zum  KartofTelfuselöl.  Ein  Zwischenglied,  die  kürzlich  von 
Völcker  in  dem  Oel  der  Guilandina  Moringa  entdeckte  Säure, 
und  fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  zahlreiche  Klasse  von 
vegetabilischen  Oelen  und  Wachsarten  werden  ohne  Zweifel  die 
erwähnte  Reihe  vervollständigen. 

Ungeachtet  der  verschiedenen  Eigenschafleu  dieser  Sab- 
stanzen  finden  wir  ihre  chemischen  Analogien  constant,  und  die 


Brodie:    Ueber  die  chemische  Natur  des  Waohses. 

gegenseitige  Beziehung  zwischen  der  Säure,    dem  Alkohol  und 
dem  Kohlenwasserstoff  ist  dieselbe  bei  allen  diesen  Substanzeu. 

Direkte  Versuche  haben  gezeigt,  dass  der  Zucker  in  dem 
Körper  der  Bienen  in  Wachs  verwandelt  wird.  Eine  einfache 
Analyse  beider  Substanzen  lehrt,  dass  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff in  demselben  Yerbältniss  in  beiden  vorbanden  sind 
uad  dass  die  Umwandelung  durch  eine  einfache  Desoxydation 
des  Zuckers  vor  sich  gehen  kann.  Auf  welche  Weise  diese 
Umwandelung  in  den  Bienen  bewirkt  wird,  ist  uns  nicht  bekannt. 
Die  wahre  Fonnel  dieser  Wachssubstanzen  zeigt,  dass  sich  unter 
ihnen  mehrere  befinden,  welche  mit  den  gewöhnlichen  Produkten 
der  Gährung  die  grösste  Analogie  zeigen.  £s  giebt  eine  Art 
der  Gährung,  bei  welcher  sich  aus  dem  Zucker  Buttersaure  bil- 
det; könnte  es  nicht  auch  eine  andere  geben,  bei  welcher  Wachs 
als  Produkt  der  Gährung  auftritt? 

So  lange  wir  nicht  die  Natur  der  Gesammtmenge  der  Be- 
standtheile  des  Wachses  kennen,  so  lange  ist  es  unnutz,  nach 
«nem  Gesetz  der  Umwandelung  zu  suchen.  Das  Wachs  ist 
aber  keine  reine  Substanz,  sondern  ein  Gemenge  von  Körpern, 
die  sich  von  einander  durch  ungefähr  3  p.  C.  Kohlenstoff  unter- 
scheiden. Die  Analyse  des  ganzen  Bienenwachses  zeigte  aber 
bei  verschiedenen  Proben,  die  ich  untersuchte,  keine  Differenz 
in  der  Constitution.  Dadurch  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Einwirkung  bestimmt  ist  und  dass  der  Zucker  in  allen  Fällen  diese 
Menge  Sauerstoff  verliert,  die  zurückbleibenden  Elemente  aber 
in  den  verschiedenen  Fällen  auf  verschiedene  Weise  gruppirt 
werden. 
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XLV. 

Ueber  die  Atomgewichte  des  Cers, 
Lanthans  und  Didyms. 

Von 
€•  Marignac. 

{^Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXVIl,  909.) 

Erste  Abtheilung, 

Anfänglich  war  es  nur  meine  Absicht,  die  drei  in  dem  Ce- 
ril  enthaltenen  Oxyde  rein  darzustellen.  Die  Schwierigkeit  aber, 
diese  drei  Oxyde  zu  trennen,  war  so  gross,  dass  die  Arbeit  mehr 
als  ein  Jahr  an  Zeit  absorbirte.  Ich  glaubte  deshalb,  dass  es 
nicht  ohne  Interesse  sein  würde,  die  so  mühsam  erhaltenen 
Produkte  zur  Bestimmung  der  Aequivalente  dieser  Metalle  anzu- 
wenden. 

Das  Ausziehen  des  Gemenges  der  in  dem  Cerit  enthaltenen 
Oxyde  bietet  keine  Schwierigkeit  dar;  ich  empfehle  deshalb 
folgende  Methode  als  einfach  und  wenig  zeitraubend,  wenn  diese 
Operation  im  Grossen  ausgeführt  werden  soll.  Das  gepulverte 
Mineral  wird  in  einer  Porcellanschale  mit  Schwefelsäure  zu  ei- 
nem dicken  Brei  angerührt.  Beim  Erhitzen  des  Gemenges  fin- 
det eine  lebhafte  Reaction  statt,  die  Masse  erhitzt  sich  und  wird 
weiss,  ein  Theil  der  Säure  entweicht  in  weissen  Dämpfen  und 
nach  einigen  Minuten  ist  der  Brei  in  ein  weisses,  trocknes  Pul- 
ver verwandelt.  Das  Pulver  wird  in  einen  irdenen  Tiegel  ge- 
geben, und  derselbe  bei  einer  Temperatur,  die  unter  der  Rotb- 
gluhhitze  liegt,  erhitzt,  die  aber  hinreichend  ist,  um  den  gröss- 
ten  Theil  der  überschüssigen  Säure  auszutreiben.  Darauf  lässt 
man  erkalten  und  zertheilt  das  Pulver  in  kaltem  Wasser,  das 
man  unter  fortwährendem  Umrühren  und  in  kleinen  Antheilen 
zusetzt,  damit  sich  die  Masse  nicht  erhitzt  und  das  Pulver  nicht 
zusammenbacke.  Die  schwefelsauren  Salze  lösen  sich  auf  und 
hinterlassen  einen  Rückstand,  der  wesentlich  aus  Kieselerde  be- 
steht ,  welche  durch  Eisenoxyd  roth  gefärbt  ist.  Die  Auflösung 
wird  abfiltrirt  und  darauf  bis  zum  Sieden  erhitzt,  wodurch  der 
grösste  Theil  der  schwefelsauren  Salze  des  Gers,  Lanthans  und 
Didyras  im   Zustande  grosser  Reinheit   ausgefallt  wird.     Wenn 
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mal  mit  einigermassen  beträchtlichen  Quantitäten  von  Cerit  ar- 
beitet, so  verlohnt  es  sich  nicht  der'  Mühe,  den  unangegrifienen 
Rückstand,  oder  die  von  dem  durch  Sieden  ausgefällten  Nieder- 
schlage abgegossenen  Mutterlaugen  weiter  zu  verarbeiten. 

Nachdem  dies  geschehen  ist,  schreitet  man  zur  Reinigung 
der  schwefelsauren  Salze  und  der  Abscheidung  der  gemengten 
Ox;de  nach  einer  der  in  den  Lehrbüchern  der  Chemie  angege- 
benen Methoden,  die  hier  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen. 

Hinsichtlich  der  Trennung  der  drei  in  dem  Gemenge  ent 
haltenen  Oxyde,  kann  ich  dem,  was  wir  durch  die  schönen  Ar- 
beitei  Mosanders  gelernt  haben,  nichts  hinzufugen.  Alle 
Versuche,  um  schnellere  und  genauere  Methoden  aufzufinden, 
bleibet  ohne  Erfolg.  Wenn  auch  das  Verfahren  Mosanders 
nicht  zu  einer  analytischen  Trennung  dieser  Oxyde  fuhrt,  so  er- 
hält man  doch  vermittelst  desselben  zwei  dieser  Oxyde,  das  Cer- 
und  das  Lanthanoxyd  vollkommen  rein.  Ich  gebe  nun  einige 
Details  hinsichtlich  des  von  mir  befolgten  Ganges  und  beschränke 
mich  vor  der  Hand  auf  das,  was  das  Ceroxyd  anbelangt. 

Die  Trennung  des  Ceroxydes  ist  weit  leichter.  Es  ist  be- 
kannt, dass  das  Verfahren  Mosanders  darin  besteht,  das  Ge- 
menge der  Oxyde  in  Salpetersäure  aufzulösen,  zur  Trockne  ab- 
zudampfen und  den  Rückstand  zu  glühen;  derselbe  wird  darauf 
mit  Salpetersäure  behandelt,  die  mit  der  hundertfachen  Menge 
Wasser  verdünnt  ist,  wodurch  Lanthan-  und  Didymoxyd  aufge- 
löst wird.  Diese  Methode  gelingt  sehr  gut  und  kann  selbst  zu 
einer  ziemlich  genauen  analytischen  Abscbeidung  des  Ceroxydes 
dienen.  Eine  Vorsichtsmassregel  nur  ist  für  das  Gelingen  der 
Operation  «nerlässlich :  sie  besteht  darin,  die  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  zu  vermeiden,  die  sich  oft  in  den  Oxyden  findet, 
die  aus  den  schwefelsauren  Salzen  durch  Fällen  derselben  mit 
Kali  oder  Ammoniak  erhalten  worden  sind ;  es  ist  deshalb  rath- 
sam,  zu  der  Auflösung  der  salpetersauren  Salze  salpetersauren 
Baryt  zu  zusetzen,  bis  alle  Schwefelsäure  ansgelallt  ist.  Wenn 
man  übrigens  beabsichtigt,  nur  reines  Ceroxyd  zu  erhalten  und 
nicht  sämmtliche  Oxyde  des  Gemenges  auszuziehen,  so  ist  es 
gut,  nach  dem  Behandeln  der  Oxyde  mit  sehr  verdünnter  Sal- 
petersäure, den  Rückstand  mit  concentrirter  Säure  zu  digeriren, 
um  die  letzten  Spuren  von  Lanthan  und  Didym,  die  sich  nebst 
einer  geringen  Menge  Ceroxyd   auflösen,    hinwegzunehnien.     In 
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allen  Fallen  darf  man  sich  mit  dieser  ersten  Behandlung  begiü- 
gen;  das  so  erhaltene  Ceroxyd  muss  aufgelöst,  aus  der  Lösing 
durch  kohlensaures  oder  oxalsaures  Ammoniak  gefallt,  der  Nie- 
derschlag gewaschen  und  geglüht  werden,  worauf  er  von  Neuem 
mit  Salpetersäure  behandelt  wird. 

Wenn  das  Ceroxyd  rein  ist,  so  wird  es  nach  dem  Glälea 
in  Sauren  so  schwer  löslich,  dass  es  in  Salpetersäure  und  Silz- 
säure,  selbst  bei  fortgesetztem  Sieden,  fast  nicht  wieder  abge- 
löst werden  kann.  Es  muss  deshalb  mit  concentrirter  Sclwe- 
felsäure  behandelt  werden,  wodurch  es  leicht  in  schwefelsaures 
Ceroxyd  umgewandelt  wird. 

Die  Nothwendigkeit,  das  so  erhaltene  Ceroxyd  zur  WieJer- 
auflösung  mit  Schwefelsäure  zu  behandeln,  brachte  mich  auf  die 
Idee,  dasselbe  einer  neuen  Reinigungsmethode  zu  unten^erfim; 
ich  führe  dieselbe  an,  ohne  behaupten  zu  wollen,  dass  ae  nach 
den  vorher  angenommenen  Reinigungsmethoden  noch  merläss- 
lich  sei. 

Das  geglühte  Oxyd  verwandelt  sich  beim  Behandeln  mk 
Schwefelsäure  in  eine  gelbe,  aus  schwefelsaurem  Ceroxyd-oxydui 
bestehende  Masse.  Dieses  schwefelsaure  Salz  löst  siel  bei  Ge- 
genwart überschüssiger  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  leicht 
auf  und  bildet  eine  dunkelrothgelbe  Flüssigkeit.  Mai  lässt  die 
Flüssigkeit  absetzen,  giesst  das  Klare  ab  und  verdünnt  dasselbe 
mit  einer  gewissen  Menge  Wasser,  wodurch  der  grösste  Theil 
des  schwefelsauren  Ceroxyd-oxyduls  als  gelbes,  in  Wasser  fast 
unlösliches  Pulver  gefallt  wird.  Dieses  Salz  kann  durch  wie- 
derholtes Waschen  von  den  fremden,  möglicherweise  beigemeng- 
ten Salzen  befreit  werden.  Es  lässt  sich  dann  leiclt  in  schwe- 
felsaures Ceroxydul  umwandeln,  indem  man  das  Salz  mit  Wasser 
Schwefelsäure  und  Salzsäure  kocht,  bis  es  entfärbt  ist  und  kein 
Chlor  mehr  entwickelt,  und  darauf  zur  Trockne  verdampft. 

Reines  schwefelsaures  Ceroxydul  ist  vollkommen  farblos; 
bei  langsamer  Verdampfung  der  Auflösung  scheidet  es  sich  leicht 
krystallinisch  ab.  Es  löst  sich  leichter  in  kaltem  als  in  war- 
mem Wasser. 

Durch  die  Analyse  dieses  Salzes  suchte  ich  das  Aequivalent 
des  Cers  zu  bestimmen;  um  es  vollkommen  rein  und  von  all^ 
überschüssigen  Säure  frei  zu  haben,  behandelte  ich  dasselbe  auf 
folgende  Weise.    Das  getrocknete  Sulfat  wurde  in  kaltem  Was- 
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ser  gelöst  nnd  die  filtrirte  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden  erhitzt, 
wodaixh  der  grösste  Tbeil  des  Salzes  gefällt  wurde;  die  überstehende 
Flüssigkeit  wurde  decantirt.  Der  Niederschlag  wurde  getrocknet 
ein  Tbeil  desselben  zur  Analyse  bei  Seite  gesetzt,  und  der  Rest 
in  kaltem  Wasser  gelöst,  von  Neuem  durch  Sieden  gefallt,  und 
so  fort.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  fünf  Produkte  auf  einan- 
der folgender  Krystallisalionen,  die  immer  mehr  und  mehr  rein 
sein  mussten,  wenn  es  die  Masse  nicht  schon  aufanglich  gewe- 
sen wäre.  Diese  Krystalle  wurden  zu  folgenden  analytischen 
Versuchen  angewendet. 

Die  Analyse  schwefelsaurer  Salze  beruht  stets  auf  der  An- 
wendung von  Barytsalzen;  ich  fand  mich  veranlasst,  vorher  ei- 
nige Versuche  anzustellen,  um  über  die  Anwendung  dieser  Salze 
und  über  das  Aequivalent  des  Baryums  sicher  zu  sein. 

Das  Atomgewicht  des  Baryums  ist  uns  durch  die  Versuche 
von  B  er  Zell  US  und  vonPelouze  bekannt.  Der  erstere  Che- 
miker bestimmte  dasselbe,  indem  er  die  Menge  des  Chlorsilbers 
ermittelte,  die  durch  ein  genau  bekanntes  Gewicht  von  Chlor- 
baryum  gefallt  wurde;  er  erhielt  auf  diese  Weise  die  Zahlen 
854,85  (indem  er  für  das  Chlor  und  das  Silber  die  Zahlen 
443,20  und  1349,01  annahm).  Felo  uze  bestimmte  das  Atom- 
gewicht des  Baryums  durch  Anwendung  der  Methode  der  titrir- 
ten  Flüssigkeiten;  er  bestimmte  die  Menge  Silber,  die  erforder- 
lich ist,  um  genau  das  Chlor  aus  einer  bestimmten  Menge  von 
Chlorbai7um  auszufallen,  er  erhielt  auf  diese  Weise  die  Zahl 
858,01.  Der  Unterschied  der  Resultate  beider  Versuche  ist 
nicht  bedeutend  und  wenn  man  das  Mittel  der  von  beiden  Che- 
mikern erhaltenen  Zahlen  annimmt,  so  kann  man  sicher  sein, 
dass  man  sich  nicht  zu  sehr  von  der  Wahrheit  entfernt. 

Ich  würde  auch  die  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand nicht  angefangen  haben,  wenn  ich  nicht  veranlasst  worden 
wäre,  den  Grad  der  Reinheit  des  Chlorbaryums  zu  prüfen,  das 
zur  Analyse  der  schwefelsauren  Salze  angewendet  werden  sollte. 
Ich  befolgte  übrigens  genau  das  von  Pelouze  angegebene 
Verfahren. 

Das  zu  diesen  Versuchen  angewendete  Chlorbaryum  war  auf 
folgende  Weise  gereinigt  worden. 

A.  Käufliches  Chlorbaryum  in  siedendem  Wasser  gelöst 
und  aus  der  Lösung  beino  Erkalten  herauskrystallisiil. 


410  Marignac:    Uebcr  die  Atomgewichte 

B.  Dieses  Salz  wurde  stark  gehöht,  in  siedendem  Wasser 
gelöst,  durch  die  Lösung  ein  Strom  Kohlensäuregas  geleitet,  daeo 
fihrirt  und  zum  Krystallisiren  hingestellt. 

C.  Vorstehendes  Salz  wurde  nach  längere  Zeit  fortgesetztem 
Waschen  mit  Alkohol,  von  Neuem  aufgelöst  und  durch  Umkry- 
stallisiren  gereinigt. 

D.  Vorstehendes  Salz  wurde  abermals  mit  Alkohol  ge- 
waschen. 

Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

Chlorar 
aaf  100  Th. 
Silber.  Chlorbaonm.  Silber.    Im  Mittel. 

3,4445  3,3190  96,356) 


(3, 


7480  3,6110  96,345>  96,354 

3446  6,1140  96,362) 

P  I4;3360  4,1780  96,3561  «a  t:;>t 

**•  J4,8390  4,6625  96,352(  ^®'^^* 

p  )6,9200  6,6680  96,358(  «a  ^«n 

*'•  )5,6230  5,4185  96,363(  ^®'^''" 

15,8435  5,6300  96,3461 

8,5750  8,2650  96,384f  «.-.7 

4,82f5  4,6470  96,361/  ^^'^®^- 

6,8460  6,5980  96,377) 

Die  Prüfung  dieser  Resultate  fuhrt  zu  folgenden  Zahlen: 

1.  Die  beobachteten  Abweichungen  dieser  verschiedenen 
Resultate  sind  weit  grösser  als  die,  welche  man  erhält,  wenn 
man  ähnliche  Versuche  mit  Chlorkalium  anstellt.  Diess  liegt 
ohne  Zweifel  daran,  dass  man  das  letztere  Salz  in  geschmol- 
zenen Stucken  anwenden  kann,  was  das  Wägen  sehr  erleichtert, 
während  eine  gleiche  Genauigkeit  niemals  beim  Wägen  eines 
gepulverten  Salzes  erreicht  werden  kann,  das  in  einem  Tiegel 
getrocknet  werden  muss. 

2.  Diese  Abweichungen  befmden  sich  aber  innerhalb  ge- 
wisser, nicht  zu  weiter  Gränzen,  so  dass  man  der  Anwendung 
der  genannten  Methode  vertrauen  darf.  Sie  überschreiten  die 
Grenzen  der  Fehlerquellen  nicht,  die  man  immer  beim  Wägen 
pulverförmiger  Körper,  die  in  einem  Tiegel  enthalten  sind,  be- 
merkt; das  Mitlei  der  Resultate  mehrerer  Versuche  muss  daher 
der  eigentlichen  Zahl  sehr  nahe  kommen.  Dieses  Factum  war 
fär  die  Fortsetzung  meiner  Untersuchungen  von  Wichtigkeit;  da 
ich  beabsichtigte,  gewogene  Mengen  von  Chlorbaryum  anzu- 
wenden, so  musste  ich  jedenfalls  wissen,  ob  dasselbe  durch 
schwaches  Glühen  ohne  Zersetzung  getrocknet  werd^i    könnte. 
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Ks  is  bekannt,  dass  Cblorbanum  nicht  bis  zum  lebbaften  Roth- 
glühen  erhitzt  werden  kann,  ohne  dass  dasselbe  Chlor  verliert 
und  eine  alkalische  Reaktion  annimmt;  bei  niederer  Temperatur 
nimmt  das  Chlorbaryum  keine  alkalische  Reaktion  an.  Die 
Uebereinstimmung  der  obenerwähnten  Resultate  beweist  aber 
noch  besser,   dass  das  Salz  unzersetzt  getrocknet  werden  kann. 

3.  Wenn  man  als  Mittel  die  Resultate  der  beiden  letzten 
Versuchsreihen,  die  mit  mehrmals  gereinigtem  Chlorür  ange- 
stellt wurden,  annimmt,  so  findet  man,  dass  hundert  Theile  Silber 
zu  ihrer  vollständigen  Ausfallung  96,365  Tb.  Chlorbaryum  be- 
dürfen; daraus  folgt  für  das  Aequivalent  dieses  Salzes  die  Zahl 
1299,97  und  för  das  des  Daryums  die  Zahl  856,77. 

Diese  Zahl  ist  so  ziemlich  das  Mittel  der  von  Berzelius 
und  Pelouze  erhaltenen  Resultate;  ich  werde  mich  derselben 
deshalb  in  der  vorliegenden  Abhandlung  bedienen. 

Ich  komme  nun  zu  den  Versuchen,  die  zur  Aequivalentbe- 
stimmung  des  Cers  aus  dem  schwefelsauren  Salze,  bestimmt 
waren.  Man  kann  dieses  Salz  bei  einer  Temperatur,  die  weit 
unter  der  Rothglühhitze  liegt,  trocknen,  bis  sein  Gewicht  con- 
stant  bleibt  Erst  in  der  Rothgliibhitze  erleidet  das  Salz  einen 
neuen  Verlust,  alsdann  aber  zersetzt  es  sich  und  kann  sich  nicht 
mehr  in  Wasser  ohne  Rückstand  auflösen. 

Ich  versuchte  anfanglich,  das  Salz  auf  die  gewöhnliche  Weise 
zu  analysiren  und  die  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  zu 
bestimmmen.    Ich  erhielt  dabei  folgende  Resultate: 

Schwefebanres  Geroxyd.   Schwefelsaurer  Baryt.     Im  Mittel. 
4,532  5,560    —    122,68  p.  C.) 

4,172  5,090    =    122,00     „    }    122,40. 

13,514  16,556    «    122,51     „   ) 

Daraus  folgt  für  das  Aequivalent   des  Cers  die  Zahl  590,2. 

Diese  Methode  schien  aber  zwei  Fehlerquellen  in  sich  zu 
tragen,  die  allerdings  in  entgegengesetztem  Sinne  agu*en  und 
sich  Tielleicht  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  compensuren,  deren 
Einfluss  aber  nicht  föglich  bestimmt  werden  kann.  Einerseits 
enthält  der  schwefelsaure  Baryt  stets  Spuren  von  Ceroxyd,  un- 
geachtet fortgesetzten  Waschens  war  derselbe  nach  dem  Glühen 
stets  etwas  gefärbt,  wodurch  die  Gegenwart  von  Ceroxyd  ver- 
ratben  wurde.  Andrerseits  zeigt  der  schwefelsaure  Baryt,  der 
in  reinem  oder  in  angesäuertem  Wasser  fast  unlösUch  ist,  eine 
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ziemlich  merkliche  Löslichkeit  bei  Gegenwart  von  Ceroxydsalzen, 
wie  aus  spater  zu  beschreibenden  Versuchen  hervorgehen  wird. 

Ich  entschied  mich  daher  auch  in  diesem  Falle  für  die 
zuerst  von  Gay-Lussac  für  die  Silberprobe  vorgeschlagene 
Methode.  Es  genügt  in  der  That,  ungefähr  aequivalente  Gewichte 
von  schwefelsaurem  Ceroiyd  und  Chlorbaryum  abzuwägen,  sie 
in  einem  Glase  zu  mischen,  das  durch  Salzsäure  angesäuertes 
Wasser  enthält,  und  darauf  durch  Zusatz  titrirter  Lösungen 
derselben  Salze  die  kleine  Quantität  zu  bestimmen,  die  von  dem 
einen  oder  dem  anderen  hinzugefügt  werden  muss,  um  eioe 
vollständige  Fällung  zu  bewirken. 

Diese  Methode  gelingt  aber  keineswegs  so  gut,  als  hei  den 
Silberproben.  Der  schwefelsaure  Baryt  setzt  sich,  ungeachtet 
seiner  Schwere,  nur  ausserordentlich  langsam  ab,  so  dass  man 
nach  jedem  Versuche  das  Gefäss  vier  und  zwanzig  Stunden  lang 
ruhig  hinstellen  muss,  ehe  die  Flüssigkeit  vollkommen  hell 
wird.  Die  Versuche  können  femer  nicht  in  demselben  Gefasse 
angestellt  werden,  da  die  geringste  Bewegung  den  Niederschlag 
vrieder  aufrühren  würde;  man  muss  vielmehr  vermittelst  einer 
Pipette,  einen  Theil  der  Flüssigkeit  in  ein  helles  Glas  abgiessen, 
zu  welcher  man  die  titrirte  Flüssigkeit  setzt,  und  ein  oder  zwei 
Stunden  lang  warten,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  eine  Trübung 
erfolgt  oder  nicht,  die  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  erscheint, 
wenn  der  Sätttigungspunkt  nahe  ist;  endlich  giesst  man  die 
Flüssigkeit  in  das  ursprungliche  Gefäss  zurück.  Dieser  unan- 
genehme Umstand  erstreckt  sich  jedoch  nur  auf  die  Länge  eines 
jeden  Versuches;  es  ist  aber  noch  ein  anderer,  der  die  Ge- 
nauigkeit vermindert,  derselbe  bezieht  sich  auf  die  Löslichkeit 
des  schwefelsauren  Baryts  bei  Gegenwart  von  Ceroxydsalzen. 

Diese  Löslichkeit  ist  so  gross,  dass  während  in  einfach  mit 
ChlorwasserstoflFsäure  angesäuertem  Wssser,  das  einige  Tropfen 
Schwefelsäure  enthält,  durch  4 — 6  Milligramme  Chlorbaryum, 
eine  merkliche  Trübung  in  den  das  Cersalz  enthaltenden  Flüssig- 
keiten erzeugt  wird ,  ich  von  dem  Augenblicke  an ,  wo  auf  Zu- 
satz von  Chlorbaryum  keine  Trübung  mehr  entstand,  40 — 60 
Milligramme  dieses  Salzes  zusetzen  musste,  damit  schwefelsaures 
Ceroxyd  in  der  Flüssigkeit  eine  merkliche  Trübung  bewirkte. 

Daraus  folgt,  dass  dieses  Verfahren  kein  ganz  genaues  Re- 
sultat für  das  Aequivalent  des  schwefelsauren  Ceroxydes   geben 
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^  -.  _  liien  mir  aber  weit  vorzfiglicher  als  das  vorstehende 

'Veil  bei  demselben  zwei  Grenzen  stattfinden,  zwischen 
.ite  wirkliche  Zahl  begriffen  sein   muss.     Man    kennt 
.och  mindestens  die  Grenze  des  Fehlers,   den  man  bei 
(Stimmung  begehen  kann,    während,    wenn  man    Aen 
.sauren  Baryt  bestimmt,    der  Fehler  von  der  Löslichkeit 
.an  herrührt,    und  dieser  Fehler  kann  nicht  abgeschätzt 
u,  da  die  Löslichkeit  je  nach  dem  Auswaschen  variirt. 
Jiese  fielrachtungen  bewogen  mich,  den  endlich  eingeschla- 
II  Weg  zu  betreten,    die  beiden  Salze  waren  nach  einander 
ocknet,    gewogen  und  in  ein  Gelass  gebracht   worden,    das 
gefahr  200  Grm.  mit  Salzsäure  angesäuertes  destillirtes  Wasser 
iithielt.    Ich  gebrauchte  die  Vorsicht,  stets  etwas  weniger  Chlor- 
t)aryum  zu  nehmen,    als  zur  Fällung  nothwendig  gewesen  wäre. 
Wenn   sich  die  Flüssigkeit  geklärt  hatte,    decantirte   ich    einen 
Theil  in  ein  Glas,  und  setzte  zu  demselben  vermittelst  einer  titrirten 
Lösung  20  Milligramme  Chlorbaryum,  welche  eine  Trübung  ver- 
ursachten.   Ich  goss  die  Flüssigkeit  in  das  ursprüngliche  Geßiss 
zurück  und  liess  die  Flüssigkeit  von  Neuem  absetzen.    So  fuhr 
ich  fort,  bis  auf  Zusatz  von  20  Milligrammen  Chlorbaryum  keine 
Trübung  mehr  entstand;  die  Quantität  des  bis  zu  diesem  Augen- 
blick angewendeten  Ghlorbaryums  gab  nur  die  niedrigste  Grenze. 
Darauf  goss  ich  noch  Probeflüssigkeit  in  das  Gelass   und  setzte 
noch  40  Milligramme  Chlorbaryum  hinzu,  so  dass  die  Gesammt- 
menge  60  Milligramme  über  der    niedrigsten  Grenze   betragen 
musste. 

Als  die  Flüssigkeit  sich  geklärt  hatte,  probirte  ich  dieselbe 
durch  Zusatz  einer  Lösung  von  18,3  Milligramm  schwefelsaurem 
Ceroxyd  (20  Milligrammen  Chlorbaryum  entsprechend).  Bei  allen 
diesen  Versuchen  erhielt  ich  stets  eine  bemerkbare  Trübung, 
wodurch  ein  Ueberschuss  an  Chlor  nachgewiesen  wurde.  Die 
Probeflüssigkeit  wurde  in  das  Gefass  zurückgegossen  und  nach- 
dem sie  sich  von  Neuem  geklärt  hatte,  versuchte  ich,  ob  sie 
sich  durch  Zusatz  von  18,5  Milligrammen  schwefelsaurem  Cer- 
oxyd  trübe.  Dies  war  in  der  That  der  Fall,  jedoch  nur  bis- 
weilen; ich  konnte  deshalb  die  äusserste  Grenze  des  Gewichtes 
des  Ghlorbaryums  um  20  Milligramme  vermindern. 

Ich  führe  nun  die  nach  dieser  Methode   erhaltenen  Re*»  ' 
t^ite  an. 
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Bei  jedem  Versuche  gebe  ich  an: 

1.  Das  Gewicht  des  schwefelsauren  Ceroxydes. 

2.  Das  Minimum  des  Gewichtes  des  Chlorbaryums ,  d.  h. 
des  grössten  Gewichtes,  in  dessen  Gegenwart  durch  Zusatz 
dieses  Salzes  noch  eine  Tröbung  bemerkt  werden  konnte. 

3.  Das  Maximum  des  Gewichtes  des  Chlorbaryums,  d.  h. 
des  geringsten  Gewichtes,  in  dessen  Gegenwart  durch  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Ceroxyd  eine  Trübung  constatirt  werden 
konnte. 

Das  erste  entspricht  augenscheinlich  einem  Ueberschusse 
an  schwefelsaurem  Salze,  das  zweite  überschüssigem  Chlor- 
baryum. 

4  und  5.  Die  je  nach  den  beiden  vorstehenden  Gewichten 
berechneten  Zahlen  für  das  Aequivalent  des  schwefelsauren 
Ceroxydes  müssen  und  zwar  das  erste  der  äussersten,  und  das 
zweite  der  engsten  Grenze  der  wirkUchen  Zahl  entsprechen. 

6.  Das  Mittel  dieser  beiden  Grenzen  muss  der  wahren 
Zahl  ziemlich  nahe  liegen. 

Diese  Versuche  sind  in  vier  Reihen  A,  B,  C  und  D  einge- 
theilt  worden,  je  nachdem  sie  mit  schwefelsaurem  Ceroxyd  der 
zweiten,  dritten,  vierten  oder  fünften  Krystailisation  angestellt 
worden  sind.  Das  Salz  der  ersten  war  zur  Bestimmung  des 
schwefelsauren  Baryts  angewendet  worden. 

Chlorbaryum.  Aeqaiv.  d.  schwefeis.  Ceroxydes. 

Schwefels.           ■■■^  -^  ^^  ^  '^  ^"^  ^i 

Ceroxyd.  Minim.  Maxim.  Maxim.  Minim.  Mittel. 

.        )11,014  11,990  12,050  1196,3  1188,2  1192,2 

A-       )13,194  14,365  14,425  1194,0  1189,0  1191,5 

13,961  15,225  15,285  1192,0  1187,4  1189,7 

"627  13,761  13,821  1192,0  1187,7  1190,2 


(13, 

(ii; 


1,915  12,970  13,030  1194,3  1188,7  1191,3 

^        jl4,888  16,223  16,283  1193,0  1188,6  1190,8 

^-       )14,113  15,383  15,423  1192,7  1189,5  1191,1 

j.        «13,111  14,270  14,330  1194,4  1189,4  1191,9 

^'      )13,970  15,223  15,283  1193,0  1188,3  1190,6. 

Die  Salze  der  drei  letzten  Krystalllsationen  geben  fast  gleiche 
Resultate ;  wir  können  deshalb  aus  den  sieben  letzten  Versuchen 
das  Mittel  nehmen.  Auf  diese  Weise  finden  wir,  dass  das 
Aequivalent  des  schwefelsauren  Ceroxyds  zwischen  den  Zahlen 
1193,1  und  1188,5  liegt,  erstere  Zahl  ist  aber  nothwendiger- 
weise  zu  hoch  und  letztere  zu  niedrig.  Allerdings  lässt  sich 
nicht  bestimmen,  ob  die  wirkliche  Zahl  von  beiden  Endpunkten 
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gleichweit  entfernt  liegt,  wenn  man  aber  das  Mittel  nimmt,  so 
begeht  man  sicher  keinen  grossen  Fehler.  Man  erhält  so  die 
Zahl  1190,8. 

Die  Zahl  590,8  drückt  Tolglich  das  Aequivalent  des  Cers 
mit  der  grössten  Wahrscbeinlichkeit  aus;  ich  glaube,  dass  iimt 
Zahl  sich  um  zwei  Einheilen  von  der  wirklichen  entfernt. 

Diese  Zahl  ist  etwas  höber,  als  die  von  den  meisten  an- 
deren Chemiken,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten, 
erbaltene.  Beringer  nahm  die  Zahl  576,97,  Rammels- 
berg  572,8  und  Hermann  575  an. 

Ich  beendige  diese  Abhandlung  mit  Anführung  der  Resiü- 
tate,  die  ich  für  die  Zusammensetzung  zweier  Cerprodukte  er- 
balten habe  und  während  dieser  Untersuchung  zu  prüfen  Ge- 
legenheit hatte. 

Das  erste  ist  das  basisch-schwefelsaure  Ceroxydoxydul,  das 
sich  in  Gestalt  eines  gelben,  in  Wasser  fast  ganz  unlöslichen 
Pulvers  ausscheidet,  wenn  man  eine  saure  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Ceroxyduloxyd  mit  Wasser  verdünnt.  Diese  Unlös- 
lichkeit  wurde  benutzt,  wie  ich  oben  angegeben  habe,  um  es 
von  den  anhängenden  fremden  Salzen  zu  reinigen. 

Ich  analysirte  das  bei  100^  getrocknete  Salz.  Dasselbe 
wurde  mit  Hülfe  von  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Schwefel- 
säure durch  Chlorbaryum  niedei^eschlagen  und  als  schwefelsaurer 
Baryt  bestimmt;  der  überschüssige  Baryt  wurde  darauf  durch 
einige  Tropfen  Schwefelsäure  entfernt  und  das  Cer  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  gefällt,  nachdem  die  Flüssigkeit  vorher  mit 
Ammoniak  neutralisirt  worden  war. 

Das  Wasser  wurde  bestimmt,  indem  das  Salz  über  der 
Lampe  so  lange  erhitzt  wurde,  bis  das  Gewicht  desselben  con- 
stant  blieb«  Die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  wurde  mit  dem 
Produkt  des  Glühens  wiederholt,  um  sich  zu  vergewissern,  dass 
nur  das  Wasser  allein  ausgetrieben  worden  war. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  auf  100  Theile  des  bei  100<> 

getrockneten  Salzes: 

Wasser  10,34       10,10        —  Im  Mittel    10,22 

Schwefelsäure   26,17        26,09      26,03        Im  Mittel    26,10     . 
Ceroxydoxydol,  durch  Verlust  gefunden  63, 6S 

100,00. 

Das  Gewicht,    das  durch  Glühen  des  oxalsauren  Salzes  er- 
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haltenen  Oxyds  betrug  64,36  p.  C. ;  die  Uebereinstiminiing  mit 
der  durch  Differenz  gefundenen  Zahl  63,68  ist  hinreichend,  um 
zu  beweisen,  dass  alles  Wasser  durch  das  Glühen  des  Salzes 
ausgetrieben  worden  ist.  Die  Differenz  dieser  Zahlen  moss 
eiaer  Ueberoxydation  des  Oxydes  zugeschrieben  werden. 

Um  den  Grad  der  Oxydation  des  Cers  in  dem  basisch- 
schwefelsauren Salze  zu  bestimmen,  kann  man  wie  bei  einer 
Braunsteinprobe  verfahren.  Ich  wendete  die  Methode  an,  welche 
darin  besteht,  ein  bekanntes  Gewicht  von  Eisen  in  Chlorwasser- 
stoffsäure zu  lösen,  das  zu  rersuchende  Salz  hinzuzusetzen  und 
darauf  vermittelst  einer  titrirten  Lösung  von  übermangansaurem 
Kali  zu  bestimmen,  wie  viel  Eisen  zu  oxydiren  bleibt.  Die 
Differenz  zwischen  diesem  Gewichte  und  demjenigen  des  ange- 
wendeten Eisens,  giebt  das  Gewicht  dieses  Metalles  an,  das 
das  zu  analysirende  Salz  vom  Zustande  des  Oxyduls  m  Oxyd 
verwandeln  kann,  und  femer  das  Gewicht  des  Sauerstoffs,  wel- 
chen das  Salz  abgeben  musste,  um  von  dem  Oxyd  zu  Oxydul 
reducirt  zu  werden.  Zwei  nach  diesem  Verfahren  angestellte 
Versuche  gaben  2,54  und  2,46  p.  C,  d.  h.  im  Mittel  2,50  p.  C. 
Sauerstoff.  Diese  Menge  Sauerstoff  entspricht  37,03  p.  C. 
Ceroxyd  -Ge,  welche  für  das  Ceroxydul  34,53  p.  C.  betragen. 

Stellt  man  alle  diese  Resultate  zusammen,  so  findet  man, 
'^dass  die  Zusammensetzung  des  basisch-schwefelsauren  Ceroxyd- 
oxyduls  durch  die  Formel: 

Cej^e^S^  +  7H 


ausgedrückt  wird. 

3CeO 
2Ce,0, 
4S0, 
7H0 

Berechnet. 

2071,8 

2962,4 

2000,0 

785,5 

Gefanden. 
26,49 
37,87 
25,57 
10,07 

37,03 
26,10 
10,22 

7821,7  100,00. 

Ich  suchte  ferner  den  Grad  der  Oxydation  des  Ceroxyds, 
wie  man  es  nach  dem  Glühen  des  salpetersauren  Salzes  erhält, 
zu  bestimmen.  Es  ist  leicht  zu  bemerken,  dass  man  das  Oxyd 
auf  diese  Weise  nicht  constant  erhält,  denn  das  Gewicht  dessel- 
ben variirt  nach  jeder  Wägung.  Diese  Variationen  sind  aber 
im  Allgemeinen  nicht  sehr  bedeutend,  auch  wollte  ich  nur  be- 
stimmen, ob  das  auf  diese  Weise  dargestellte  Oxyd  sich  in  der 
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Zusammensetzung  dem  Sesquioxyd  nähert.  Die  Bestimmung  des 
Sauerstoffs  geht  genau  auf  dieselbe  Weise  vor  sich,  wie  hei  dem 
oben  erwähnten  basisch  -  schwefelsauren  Salze.  Obgleich  das 
geglühte  Oxyd  in  Chlorwasserstoffsäure  fast  unlöslich  ist,  so  löst 
es  sich  doch  in  dieser  Säure,  wenn  es  als  feines  Pulver  mit 
Eisenchlorür  zusammen  gekocht  wird. 

Drei  Produkte  verschiedener  Darstellungsarten  gaben  folgende 
Resultate : 

Durch  Differenz  gefnndenes  Geroxydal   96,81    96,;25    96,17 
üeberschnssiger  Sauerstoff  3,19      3,75      3,83 

100,00  100,00  100,90 

oder  berechnet  man  den  überschussigen  Antbeil  des  Sauerstoffs 
für  ein  Aequivalent  Ceroxydul:  22,73;  26,92  und  27,55.  Man 
erreicht  also  keineswegs  das  Sesquioxyd,  für  welches  der  Sau- 
erstoffgehalt gleich  50  sein  würde. 

Diese  Resultate  zeigen,  dass  dieses  Oxyd  nicht  zu  einer 
genauen  Bestimmung  des  Cers  angewendet  werden  kann.  Da 
die  Abweichungen  aber  nicht  sehr  beträchtlich  sind,  so  kann 
man  sich  doch  dieses  Oxydes  bei  der  Analyse  von  Mineralien 
bedienen,  in  welcher  das  Cer  in  geringer  Menge  vorkommt  und 
wobei  keine  absolute  Genauigkeit  erforderlich  ist.  Alsdann  kann 
man  approximativ  annehmen,  dass  100  Theile  geglühtes  Oxyd 
96,5  Th.  Oxydul  entsprechen. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  grössere  Menge  Sauerstoff, 
die  ich  bei  dem  geglühten  Oxyde  erhielt,  sich  sehr  derjenigen 
nähert,  die  in  dem  Gemenge  der  Oxyde  enthalten  ist  und  dem 
oben  erwähnten  basisch-schwefelsauren  Salze  zur  Base  dient. 
Die  Verbindung  Cin^^e^  entspricht  in  der  That  28,59,  d.  h. 
3,97  p.  C.  überschüssigem  Sauerstoff. 

Zweite  Abtheiiung. 

In  der  ersten  Abtheilung  dieser  Abhandlung  gab  ich  an, 
dass  man  das  Ceroxyd  aus  dem  Gemenge  der  aus  dem  Cerit 
abgeschiedenen  Oxyde  erhalten  können,  wenn  man  dieses  Mine- 
ral zuerst  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  und  dann  mit  stäi'- 
kerer  behandelt,  wodurch  die  letzten  Spuren  von  Lanthan  und 
Didym  entfernt  werden.  Bei  Befolgung  eines  ähnlichen  Ganges 
erhält  man  auch  die  Oxyde  der  beiden  letzteren  Metalle  cerfrei, 
indem  man  die  sehr  verdünnte  salpetersaure  Lösung  zur  Trockne 
Journ,  f.  prakt.  Chemie.  XLVIIf.  7.  27 
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verdampft,  den  Rückstand  glüht  und  denselben  von  Neuem  mit 
Salpetersäure  behandelt ,  die  mindestens  mit  der  200  fachen 
Menge  von  Wasser  verdünnt  worden  ist 

Die  Trennung  dieser  beiden  Oxyde  bietet  aber  noch  eine 
andere  Schwierii^keit  dar.  Es  ist  bekannt,  dass  das  von  Mo- 
sander  aufgestellte  Verfahren  zur  Trennung  dieser  beiden  Me- 
talle auf  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  schwefelsauren  Salze 
dieser  Oxyde  bei  verschiedenen  Temperaturen  beruht.  Beide 
sind  in  Wasser  von  5 — 6®  sehr  löslich  und  werden  bei  höherer 
Temperatur  zum  grössten  Theile  ausgeschieden.  Das  schwefel- 
saure Lanthanoxyd  fallt  aber  schon  aus  einer  concentrirten  Lö- 
sung bei  einer  Temperatur  unter  30®  nieder,  während  das 
schwefelsaure  Didymoxyd  alsdann  fast  gänzlich  in  der  Flüssig- 
keit gelöst  bleibt  und  sich  erst  unter  dem  Einflüsse  einer  weit 
höheren  Temperatur  abscheidet.  Vermöge  dieser  Eigenschaft 
ist  man  im  Stande  mit  der  Zeit  vollkommen  reines  schwefelsau- 
res Lanthanoxyd  zu  erhalten,  vorausgesetzt,  dass  man  mit  einer 
hinlänglichen  Menge  des  Salzes  operirt,  um  diese  Operation  öf- 
ters wiederholen  zu  können. 

Nachdem  man  die  Oxyde  in  schwefelsaure  Salze  verhan- 
delt hat,  muss  man  dieselben  bis  zum  Dunkelrothglühen  erhitzen, 
den  Rückstand  pulvern,  denselben  nach  und  nach  in  die  fünf^ 
bis  sechsfache  Menge  Wasser  bringen,  die  Flüssigkeit  fortwäh- 
rend umrühren  und  letztere  in  Wasser  unter  0®  tauchen,  damit 
eine  Erhöhung  der  Temperatur  vermieden  werde.  Die  Lösung 
wird  darauf  filtrirt  und  dann  einige  Stunden  lang  bei  einer  Tem- 
peratur von  30 — 35®  sich  selbst  überlassen.  Das  schwefelsaure 
Lantlianoxyd  scheidet  sich  in  kleinen  farblosen  Prismen  ab,  wäh- 
rend die  vom  schwefelsauren  Didymoxyd  rosenroth  gefärbte 
Flüssigkeit  darüber  stehen  bleibt.  Die  Flüssigkeit  wird  abgegos- 
sen, die  Krystalle  werden  auf  einem  Trichter  mit  etwas  Wasser 
gewaschen,  darauf  von  Neuem  geglüht  und  die  Operation  von 
Neuem  begonnen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nach  jeder 
neuen  Operation  schwefelsaures  Lanthanoxyd  in  der  Flüssigkeit 
und  in  den  Waschwässern  zurückbleibt,  so  dass  das  Gewicht 
des  Produktes  in  dem  Masse  abnimmt,  als  seine  Reinheit  zu- 
nimmt. Bei  den  ersten  Malen  zeigt  die  aus  schwefelsaurem 
Lenthanoxyd  bestehende  Krystallmasse  noch  einen  röthlichen 
Schein,    später  erscheint  sie  farblos.     Dampft  man  die  Lösung, 
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aus  welcber  sich  die  weissen  Krystalle  ausgeschieden  haben,  zur 
Trockne  ab,  so  bleibt  ein  rosenrotb  geßrbter  Ruckstand  zurück 
woraus  die  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von  schwefelsaurem 
Didymoxyd  hervorgeht.  Dieselbe  Operation  muss  so  lange  fort- 
gesetzt werden,  bis  der  Rückstand  des  Abdampfens  der  Plus* 
sigkeit  farblos  erscheint.  Ist  man  so  weit  gekommen,  so  kann 
man  von  der  Reinheit  des  schwefelsauren  Lanthanoxydes  über- 
zeugt sein;  ich  habe  mindestens  nachgewiesen,  dass  in  diesem 
Augenblicke  das  zuerst  ausgeschiedene  Salz  und  das  durch  Ab- 
dampfen bis  zur  Trockne  erhaltene,  genau  dasselbe  Ansehn  ha- 
ben und  dieselbe  Aequivalentzabl  liefern. 

Die  Reinigung  des  schwefelsauren  Lanthanoxydes  kann  also 
nach  diesem  Verfahren  vollständig  geschehen;  sie  erfordert  nur 
Geduld  und  eine  hinlängliche  Menge  Substanz.  Leider  lässt  sieb 
dasselbe  nicht  auch  von  dem  in  der  Lösung  gebliebenen  schwe- 
felsaurem Didymoxyd  sagen.  Wird  diese  Lösung  bei  40 — 50<^ 
vorsichtig  abgedampft,  so  erhält  man  ziemlich  grosse,  lebhaft 
rothe  Krystalle  von  schwefelsaurem  Didymoxyd,  die  mit  einer 
grossen  Menge  kleiner,  hellrother  gemischt  sind,  welche  wahr- 
scheinlich zum  Theil  aus  schwefelsaurem  Lanthanoxyd  bestehen. 
Die  durch  ihre  Form  und  ihre  Farbe  am  besten  characterisir- 
ten  Krystalle  müssen  sorgfaltig  ausgesucht  und  die  Trennung 
durch  Umkrystallisiren  vielmals  wiederholt  werden.  Hierbei 
sind  ebenfalls  Geduld  und  hinlängliches  .Material  wesentliche  Be- 
dingungen. 

Durch  jede  neue  Krysiallisation  erhält  man  ein  reineres 
Produkt;  leider  giebt  es  kein  Mittel,  die  Reinheit  zu  consta- 
tiren. 

Ich  versuchte  vergeblich  tine  grosse  Anzahl  von  Reagentien, 
sowohl  mit  den  gemengten  Oxyden,  als  auch  mit  einem  jeden 
der  getrennten  Oxyde  für  sich;  ich  fand  aber  keine  Reaktion, 
durch  welche  ich  eine  genauere  oder  mindestens  schnellere 
Methode  der  Trennung,  als  nach  dem  oben  angegebenen  Ver- 
fahren, hätte  bewirken  können. 

Ich  führe  jedoch  zwei  Verfahren  an,  die  ohne  eine  auch 
nur  annährende  Trennung  der  beiden  Oxyde  zu  bewirken,  mir 
jedoch  nützlich  bei  der  Behandlung  des  Gemenges  zu  seih 
icbienen,  wenn  die  relativen  Verhältnisse   derartig  sind,    dass 

27  ♦ 


420  Marignac:    lieber  die  Atongcwichte 

die    Krystallisation    der    schwefelsauren    Salze    kein    Resultat 
giebt. 

Wenn  man  diese  schwefelsauren  Salze  in  Oxyde  verwan- 
delt, sei  es  nun,  dass  man  dieselben  zu  wiederholten  Malen 
durch  kohlensaures  Natron  in  der  Siedehitze  fallt,  oder  sei  es 
auf  irgend  eine  andere  Weise,  und  diese  Oxyde  nach  starkem 
Glühen  lange  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einer  gros- 
sen Henge  Wasser  zusammenbringt,  das  mit  einer  zur  Auflösung 
der  Oxyde  nicht  hinreichenden  Menge  Salpetersäure  angesäuert 
worden  ist,  so  erhält  man  eine  sehr  wenig  gefärbte,  an  Lan- 
thanoxyd reiche  Lösung,  während  der  später  in  Salpetersäure 
gelöste  Rukstand  eine  gefärbtere,  folglich  an  Didymoxyd  reichere 
Lösung  giebt. 

Ein  anderes  Verfahren  gründet  sich  auf  einen  kleinen  Un- 
terschied in  der  Löslichkeit  der  Oxalsäuren  Salze.  Beide  sind 
in  Wasser  unlöslich,  und  in  verdünnten  Säuren  so  wenig  löslich, 
dass  man  diese  Oxyde  aus  ihren  neutralen  Lösungen  fast  voll- 
ständig durch  Zusatz  von  Oxalsäure  lallen  kann.  Wenn  man 
die  so  gefällten  oxalsauren  Salze  mit  einer  grossen  Menge  Chlor- 
wasserstoffsäure, die  mit  ihrem  gleichen  Volumen  Wasser  ver- 
dünnt ist,  digerirt,  so  lösen  sie  sich  vollständig  auf  und  werden 
durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  aufs  Neue  gefallt;  man  bemerkt 
aber,  dass  der  zuerst  entstandene  Niederschlag  mehr  rosenroth 
als  der  zuletzt  entstandene  ist,  so  dass  man  durch  Fractioniren 
ein  an  Didymoxyd  reiches  Gemenge  und  ein  an  Lanthanoxyd 
reiches  erhalten  kann. 

Beide  Verfahren  bewirken  keineswegs  selbst  eine  approxi- 
mative Trennung;  ich  benutzte  sie  nur,  um  ein  an  Didymoxyd 
reiches  Gemenge  zu  erhalten,  das  durch  Umwandelung  in 
schwefelsaures  Salz  und  Umkrystallisiren  gereinigt  werden 
könne. 

Reines  schtvt feisaures  Lanthanoxyd  ist  vollkommen  farf)- 
los  und  krystallisirt  meistens  in  kleinen,  nadelf5rmigen  kurzen 
Säulen.  Durch  freiwilliges  Verdampfen  lassen  sich  aber  grös- 
sere, bestimmbare  Krystalle  erhalten.  Sie  bestehen  aus  Hexae- 
dern, die  in  eine  sechsseitige  Pyramide  endigen,  ähnlich  dem  Quarz. 
Die  geringe  Grösse  erschwert  das  Messen,  alle  meine  Beobach- 
tungen stimmen  aber  darin  übereiu,  dass  der  Winkel  des  Pris- 
mas nicht  120<^  sondern  nur  119<>   30'  ist.     Dieses  Salz    ent- 
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halt  aber  so  wie  das  schwefelsaure   Ceroxyd  drei  Aequivaiente 
Krystallwasser. 

Schwefehaures  Didymoxyd  ist  von  dunkel  -  rosenrother 
Farbe.  Es  krystallisirt  leicht  in  glänzenden  und  zuweilen  ziem- 
lieh  grossen  Krystallen.  Seine  Krystallform  gehört  schiefen 
rhomboedrischen  Säulen  an,  dieses  Salz  enthält  eben  so  wie  die 
beiden  vorhergehenden  drei  Aequivaiente  Wasser.  Es  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  die  schwefelsauren  Salze  dieser  drei  Oxyde, 
ungeachtet  der  grossen  Analogie  aller  ihrer  Eigenschaften  und 
des  nämlichen  Verhältnisses  des  Krystallwassers,  nicht  isomorph 
sind.  Die  des  Cers  und  Lanthans  gehören  allerdings  demselben 
Systeme,  der  geraden  rhombischen  Säule  an,  ihre  Winkel  ge- 
statten aber  keine  Annäherung. 

Ich  komme  nun  zur  Bestimmung  der  Aequivaiente  dieser 
beiden  Salze. 

Aiomgewichi  des  Lanihans.  Hinsichtlich  der  Analyse  des 
schwefelsauren  Lanthanoxydes  befolgte  ich  dieselbe  Methode, 
die  ich  für  die  Analyse  des  Ceroxydsalzes  angewendet  habe. 
Diese  Methode  beruht  auf  der  gegenseitigen  Fällung  dieses 
Salzes  und  des  Chlorbaryums  und  auf  der  Anwendung  titrirter 
Flüssigkeiten.  Dieselben  Schwierigkeiten  finden  sich  auch  bei 
dem  schwefelsauren  Lanthanoxyd ;  die  erhaltenen  Resultate  schei- 
nen selbst  in  diesem  Falle  eine  grössere  Ungewissheit  anzuzeigen. 
Es  findet  nicht  nur  eine  grössere  Differenz  zwischen  den 
beiden  Gemengen  statt,  zwischen  welchen  die  wirkliche  Aequi- 
valentenzahl  hegen  muss,  sondern  ich  erhielt  auch  keine  voll- 
kommen Constanten  Resultate  bei  mehreren  auf  einander  fol- 
genden Versuchen,  selbst  wenn  ich  mit  einem  Produkte  der- 
selben Darstellungsart  operirte.    Ich  erhielt  folgende  Zahlen: 
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AeqniYalent 
des  schwefelsauren 
Chlorbarynm.  Lanthanoxyds. 

Lanthanoxyd.        Minim  Maxim.  Maxim.  Minim.  Mittel. 

1.  11,644  12,765  12,825  1185,8  1180,3  1183,0 

2.  12,035  13,195  13,265  1185,7  1179,4  1182,5 

3.  10,690  11,669  11,749  1190,9  1182,8  1186,8 

4.  12,750  13,920  14,000  1190,7  1183,9  1187,3 

5.  10,757  11,734  11,814  1191,8  1183,7  1188,7 

6.  12,672  13,813  13,893  1192,6  1185,8  1189,2 

7.  9,246  10,080  10,160  1192,4    1184,3     1188,3 

8.  10,292  11,204  11,264  1194,2     1187,8    1191.0 

9.  10,192  11,111  11,171  1192,5    1186,1     1189,3. 

Einige  dieser  Resultate  entfernen  sich  so  fem  vom  Mittel, 
dass  wohl  irgend  ein  Fehler  stattgefunden  haben  muss ;  deshalb 
muss  man,  um  das  Mittel  zu  berechnen,  die  Versuche  1,  2  u. 
8  unberücksichtigt  lassen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  als 
Mittel  die  Zahl  1188,3. 

Ich  versuchte  dieses  Resultat  zu  controliren,  indem  ich 
ein  Verfahren  anwendete,  das  mir  ziemlich  genau  zu  sein  schien 
und  unter  verschiedenen  Umstanden  angewendet  werden  konnte. 

Ich  trocknete  und  wog  ungefähr  aequivalente  Mengen 
von  schwefelsaurem  Lanthanoxyd  und  Chloii)aryum  ab,  so  aber, 
dass  von  letzterem  ein  geringer  Ueberschuss  vorhanden  war; 
darauf  bediente  ich  mich  der  Auflösung  dieses  Chlorurs ,  um 
die  Säure  aus  dem  ersteren  Salze  auszufallen  und  befolgte  in 
allen  Stucken  die  bei  der  Schwefelsäurebestimmung  nöthi- 
gen  Vorsichtsmassregeln.  Nachdem  dies  geschehen,  mengte 
ich  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  allen  Waschwässem,  concen- 
trirte  dieses  Gemisch  durch  Abdampfen  und  fällte  aus  dersel- 
ben durch  einige  Tropfen  Schwefelsäure  den  Baryt,  der  in  der 
Flüssigkeit  im  Ueberschusse  vorhanden  war.  Der  auf  diese 
Weise  erhaltene  schwefelsaure  Baryt  wurde  sorgfaltig  gewaschen 
und  getrocknet. 

Da  das  Gewicht  des  angewendeten  Chlorbaryums  bekannt 
war,  so  lässt  sich  daraus  die  entsprechende  Menge  schwefel- 
sauren Baryts  berechnen;  zieht  man  das  Gewicht  des  bei  der 
zweiten  Fällung  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts  ab,  so  drückt 
die  Differenz  das  Gewicht  desjenigen  aus,  der  durch  das  Ge- 
menge der  beiden  Salzlösungen  hätte  gefallt  werden  sollen. 
Wenn  man*  dieses  Gewicht  mit  dem  des  durch  directen  Versuch 
gefundenen  vergleicht,    so  findet  man  dasselbe   stets   zu    hoch, 
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wie  lange  man  auch  das  Auswaschen  fortgesetzt  hatte.  Man 
kann  sich  leicht  öberzeugen,  dass  dieser  schwefelsaure  Barrt 
eine  beträchtliche  Menge  Lanthan  enthält,  wenn  man  denselben 
nach  dem  Glühen  mit  ChlorwasserstofTsaure  behandeh.  Der  aus 
dieser  Beimengung  entstehende  Irrthum  muss  mindestens  dem 
Gewichte  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts  proportio- 
nal sein. 

Zwei  nach  dieser  Methode  angestellte  Versuche  gaben  fol- 
gende Resultate: 

Schwefels.  Baryt  Aeqaiva- 

Schwefelsaares  1.  Nie-       2.  Nie-  schwefeis. 

Lanthanoxyd.  Chlorbarynm.  schlag.        schlag.   Theorie    Lanthans. 

4,346  4,758  5,364  0,115        5,329        1187,4 

4,733  5,178  5,848  0,147        5,803        1188,3. 

Stellt  man  diese  Resultate  mit  den  nach  der  anderen  Me- 
thode erhaltenen  zusammen,  mit  denen  sie  gut  übereinstimmen, 
so  ergiebt  sich  daraus  die  Zahl  588,  welche  ziemlich  nahe  das 
Äequivalent  des  Lanfhans  ausdrückt. 

Die  bis   jetzt  angestellten  Aequivalentsbestimmungen  zeigen 

grosse  Verschiedenheiten,  so  hat 

Chonbine  die  Zahl  451,88 

Rammelsberg  554,88 

Mosander  580 

Hermann  600       angenommen. 

Meine  Zahl  nähert  sich  am  meisten  der  Mosander s. 
Hermann,  welcher  die  Existenz  des  Didyms  läugnet,  hat  diesen 
Körper  nicht  vom  Lanthan  getrennt  und  musste  deshalb  ein 
zu  hohes  Atomgewicht  erhalten. 

Atomyewicht  des  Didym»,  Wie  ich  schon  angegeben  habe, 
gelang  es  mir  nicht,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen,  durch 
welche  ich  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des  Lanthans  in 
dem  schwefelsauren  Didyrooxyd  halte  nachweisen  können.  Ich 
begnüge  mich  deshalb,  die  Resultate  der  Aequivalentsbestimmung 
dieses  Snlzes  anzuführen,  die  ich  mit  verschiedenen  Proben  an- 
stellte. 

Schwefels.  Baryt  .... 

_ ,  Äequivalent  des 

Schwefels.      Chlor-    1.  Nieder-  2.  Nieder-  Berech,  schwefelsauren 
Didymoxyd.   barynm.    schlag.       schlag.       net.  Didyms. 

3,633  3,902  4,412  0,084  4,373  1210,f 

4,862  4,227  4,679  0,075  4,662  1206,9 

3,330  3,552  4,027  0,088  3,980  1218,7 

1,386  1,477  1,681  0,014  1,655  1219,9. 
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Da  sich  nicht  erwarten  lasst,  dass  durch  das  Umkrystalli- 
siren  jede  Spur  Ton  Lanthan  ausgeschieden  worden  sei,  und  da 
nothwendigerweise  durch  die  Gegenwart  dieses  Metalles  das  Ae- 
quivalent  des  Didyms  verringert  werden  muss,  so  können  die 
Yarstehenden  Zahlen  nur  die  engste  Grenze  des  Aequivalentes 
angeben;  die  letzten  Resultate,  als  die  höchsten,  müssen  der 
Wahrheit  am  nächsten  kommen. 

Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  das  Aequi?alent 
des  Didyms  mindestens  620,  vielleicht  auch  noch  höber  ist;  je- 
doch ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  diese  Zahl  weit  über- 
steige. 


XLTI. 

Ueber  die  Absorption  der  Salze  durch 
Kohle. 

Von 
M$prU. 

CJoum.  de  Pharm,  et  de  Chim,  XVl^  199 J 

Eüne  Eigentbümlicbkeit  der  Kohle  besteht  darin,  dass  ge- 
wisse metallische  Substanzen  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  gefallt 
werden,  wenn  man  dieselben  mit  Beinschwarz  zusammenbringt. 
Diese %ierkwürdige  Eigenschaft,  deren  Entdeckung  man  ge- 
wöhnlich Payen  zuschreibt,  ist  zuerst  von  Schaub  beob- 
achtet worden.  ^ 

Später  machte  Payen  bekannt,  dass  Kohle  Kalk  und 
Kalksalze  aus  der  wässrigen  Lösung  aufninmit. 

Einige  Jahre  nachher  bestätigte  Dubrunfaut  die  Beob- 
achtungen Payens;  er  ging  aber  noch  weiter  und  stellte  es 
als  allgemeines  Princip  auf,  dass  die  Kohle  die  Alkalien  sättige 
und  sich  mit  denselben  verbinde;  sie  verbinde  sich  aber  auch 
mit  den  Kalksalzen,  die  sich  in  dem  Runkelrübensafte  nach 
dem  Klären  in  Lösung  befinden.  Graham,  Warrington  und 
Garrod  in  England,  Chevallier  und  Gir  ardin  in  Frankreich 
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und  Weppen  in  Deutschland  erweiterten  die  Kenntnisse  über 
die  Eigenschaften  der  Kohle. 

Graham,  dessen  Untersuchungen  im  Jahre  1829  anfingen, 
studirte  hauptsächlich  die  Einwirkung  der  Kohle  auf  essigsaures 
und  salpetersaures  Bleioxyd,  arsenige  Saure,  salpetersaures 
Silberoxyd,  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  schwefelsaures 
Kupferoxyd-Ammoniak,  in  Kali  gelöstes  Bleioxydhydrat,  Jodlo- 
sung, untercldorigsaures  Natron,  Chlorkalk,  Chlorwasser  u.  s.  w. 
Er  machte  bekannt,  dass  arsenige  Säure  und  schwefelsaures 
Kupferoxyd  niemals  aus  ihren  Lösungen  durch  Kohle  geföUt 
werden  konnten.  Das  Gegentheil  fand  statt  bei  allen  anderen 
Salzen. 

Später  zeigte  Lassaigne,  dass,  wenn  Kohle  mit  Jodstärke 
oder  mit  einer  Jodlösung  zusammen  gebracht  wird,  sich  das 
Jod  mit  der  Kohle  verbindet. 

Dupasquier  wies  nach,  dass  selbst  vegetabilische  Kohle 
energisch  und  in  beträchtlicher  Menge  Schwefelalkalien  ab- 
sorbirt. 

Ich  stellte  diesen  Versuch  vcrgleichungsweise  mit  vegeta- 
bilischer und  thierischer  Kohle  an  und  fand,  dass  ungefähr 
drei  und  ein  halber  Theil  der  ersten  einem  Theile  der  letzten 
an  Wirksamkeit  gleichkommen. 

Im  Jahre  1845  veröffentlichte  Chevallier  in  den  Annalen 
d^Hygiene  eine  Abhandlung  über  die  Einwirkung  der  Kohle 
auf  Flüssigkeiten,  welche  Metallsalze  gelöst  enthalten;  er  wies 
in  dieser  Abhandlung  nach,  dass  essigsaures  und  salpetersaures 
Bleioxyd  in  Wasser,  Wein  oder  Essig  gelöst,  aus  dieser  Lösung 
vermittelst  Kohle  entfernt  werden  können,  gleichgültig,  ob  man 
dabei  Wärme  anwendet  oder  nicht.  Chevallier  glaubte  in 
dieser  Eigenschaft  ein  leichtes  und  bequemes  Mittel  gefunden 
zu  haben,  dem  Orangenblüthenwasser,  das  in  schlecht  verzinnten 
bleiernen  Gelassen  aufbewahrt  worden  war,  die  darin  gelösten 
Bleisalze  zu  entziehen,  ohne  dass  das  Wasser  merklich  von 
seinem  Geruch  einbüsse.  Die  darauf  bezüglichen  Untersuchungen 
bestätigten  seine  Annahme.  Chevallier  macht  dabei  die  sehr 
richtige  Bemerkung,  dass  diese  Eigenschaft  der  Kohle,  sich  mit 
Metalloxyden  zu  verbinden,  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  oft 
Irrthümer  veranlassen  konnte.  Er  sagt:  häufig  geben  die  Che- 
miker an ,  dass  Flüssigkeiten ,  die  auf  Metallsalze  geprüft  wer- 


426  Esprit*,    lieber  die  Absorption 

den  sollen,  durch  Kohle  entfUrbt  werden  mfissen,  obgleich  die 
Metallsalze  von  der  Kohle  aufgenommen  werden. 

Girardin  hat  sich  ebenfalls  mit  diesem  Gegenstande  be- 
schäftigt ond  gefunden,  dass  nicht  nur  die  meisten  Salze,  son- 
dern auch  die  meisten  in  Flössigkeiten  gelösten,  mineralischen 
Substanzen  von  der  Thierkohle  aufgenommen  werden;  er  be- 
nutzte diese  Eigenschaft  der  Kohle ,  um  dem  Wasser  in  neuge- 
bauten Cfeternen  den  eigenthümlichen  unangenehmen  Geschmack 
zu  nehmen.  Bekanntlich  benutzt  man,  um  das  Filtriren  des 
Wassers  zu  umgehen,  grosse  Wasserbehälter,  die  mittelst  Kalk, 
Mörtel  oder  Cement  gemauert  und  gewöhnlich  mit  hydraulischem 
Kalke  überzogen  sind;  daher  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass 
in  der  ersten  Zeit  das  in  den  Cisternen  befindliche  Wasser  mit 
Kalk  gesättigt  ist  und  sich  deshalb  zum  gewöhnlichen  Gebrauche 
nicht  eignet. 

Es  bliebe  mir  nur  noch  übrig,  die  Versuche  von  Garrod 
und  von  Weppen  zu  erwähnen;  die  von  diesen  beiden  Che- 
mikern erhaltenen  Resultate  stimmen  aber  so  wenig  überein 
und  weichen  so  sehr  von  denen  Graham*s  ab,  dass  es  unver- 
meidlich schien,  diese  Versuche  und  zwar  auf  verschiedene 
Weise  zu  wiederholen. 

Alle  meine  Versuche  wurden  mit  drei  wohl  unterschiedenen 
Arten  von  Kohle  angestellt: 

1)  mit  TTiierkohle,  die  vom  kohlensauren  Kalke  befreit  wor- 
den war,  aber  noch  phosphorsauren  Kalk  enthielt; 

2)  mit  Thierkohle,  die  mit  Chlorwasserstoffsäure  und 
destillirtem  Wasser  gewaschen  worden  war,  bis  die  Waschwässer 
weder  durch  oisalsaurcs  Ammoniak  noch  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  getrübt  wurden,  und  eine  gewisse  Menge  dieser 
Kohle,  in  einem  Platintiegel  geglüht,  nur  eine  Spur  von  Kiesel- 
säure hinterlicss; 

3)  mit  Blutkohle,  die  zweimal  mit  einem  Gemenge  von 
kohlensaurem  Natron  und  Kali  geglüht  worden,  und  darauf  mit 
destillirtem  Wasser  gewaschen  worden  war,  bis  keine  Spur  von 
Cyanür  mehr  zu  entdecken  war. 

Ich  versuchte  die  Wirkung  dieser  drei  Kohlen  auf  drei  ver- 
schiedene Weisen: 

1)  indem  ich  eine  bestimmte  Menge  Kohle  mit  einer  ge- 
wissen Menge  Salzlösung  sich  selbst  überliess; 


der  Salze  durch  Kohle.  427 

2)  indem  ich  eine  bekannte  Menge  Koble  mit  einer  Salz- 
lösung sieden  liess; 

3)  indem  ich  die  Metalüösung  durch  eine  Kohlenschtclit 
leitete,  die  sich  in  einem  Verdrängungsapparale  befand« 

Von  allen  diesen  Methoden  schien  mir  die  letzte  die  vor- 
theilhafteste  zu  sein;  nur  war  dieselbe  ein  wenig  lang  und  um- 
ständlich« Um  ein  genügendes  Resultat  zu  erlangen,  mnsste  das 
Filtriren  langsam  vor  sich  gehen,  ausserdem  war  die  Berührung 
mit  der  Kohle  nicht  innig  genug  und  die  Flüssigkeit  lief  un- 
zersetzt  ab. 

Das  zweite  Verhalten  ist  jedenfalls  schneller ;  es  schien  mir 
aber  dabei  die  Anwendung  einer  grösseren  Menge  Kohle  für 
dieselbe  Quantität  Salz  erforderlich.  Ausserdem  ist  zu  fürchten, 
dass  man  mit  diesem  Verfahren  nichts  als  eine  einfache  Re- 
duktionserscheinung erreicht,  wie  schon  von  Lazowski  zu  Mont- 
pellier beobachtet  wurde;  denn  wirft  man  in  eine  Metalllösung 
ein  Stück  glühende  Kohle,  die  völlig  aschenfrei  ist,  so  ist  in 
demselben  Augenblick  oder  kurze  Zeit  nachher  das  Metallsalz 
redncirt  und  das  Metall  setzt  sich  auf  der  Kohle  mit  seinem 
gewöhnlichen  Glänze  ab. 

Die  Metalllösungen,  mit  welchen  ich  operirte  sind  folgende : 

Essigsaures,  schwefelsaures  und  salpetersaures  Kupferoxyd ; 

Essigsaures,  schwefelsaures  Zinkoxyd,  Chlorzink,  in  Ammo- 
niak gelöstes  Zinkoxyd; 

essigsaures  und  salpetersaures  Bleioxyd; 

essigsaures  und  schwefelsaures  Eisenoxydul; 

salpetersaures,  schwefelsaures  Silberoxyd,  in  Ammoniak 
gelöstes  Chlorsilber; 

Quecksilberchlorid ; 

salpetersaures  Kobaltoxydul; 

schwefelsaures  Kadmiumoxyd; 

arsenige  Säure; 

salpetersaurer  Baryt,  Chlorbaryum; 

schwefelsaures  Natron,  Kali  und  Talkerde. 

Mit  Ausnahme  der  schwefelsaucsen  Selze  der  Alkalien,  des 
salpetersauren  Kupferoxydes  und  der  arsenigen  Säure,  die  nur 
in  geringer  Menge  absorbirt  wurden,  wurden  alle  diese  Salze 
in  grosser  Menge  absorbirt.  -   ' 


428  Esprit:    Ucber  die  Absorption 

Fünf  Theile  mit  Kali  geglühte  Blutkohle  waren  hinreichend, 
um  vollständig  mehrere  Salze  zu  (allen,  ohne  dass  in  der  ab- 
fltrirten  Flüssigkeit  eine  Spur  derselben  nachgewiesen  werden 
konnte.    Diese  Sabe  sind: 

essigsaures  und  salpetersaures  Bleioxyd; 

schwefelsaures  Kupferoxyd-Ammoniak ; 

sdmefelsaures  und  salpefersaures  Silheroxyd,  in  Ammoniak 
gelöstes  Chlorsilber; 

Chlorzink  und  Zinkoxyd  in  Kali  gelöst. 

Zwanzig  Theile  Kohle  sind  nöthig,  um  folgende  Salze  zu 
ßllen: 

schwefelsaures  und  essigsaures  Kupferoxyd; 

Quecksilberchlorid ; 

salpetersaures  Kobaltoxydul ; 

schwefelsaures  Kadmiumoxyd; 

Brechweinstein; 

schwefelsaures  Zinkoxyd; 

Chlorbaryum. 

Das  Fällen  geht  aber  nur  bei  den  fünf  ersten  Salzen  voll- 
standig  vor  sich  und  es  scheint  mir  ziemlich  schwierig,  selbst 
bei  Anwendung  grosser  Mengen  von  Kohle,  die  letzten  Spuren 
der  vier  anderen  zu  entfernen,  die  allerdings  zuweilen  kaum 
zu  bemerken  sind,  aber  doch  noch  nachgewiesen  werden 
können.  So  ist  die  nicht  absorbirte  Menge  des  Brechweinsteins 
so  gering,  dass  die  Gegenwart  des  Antimons  durch  Schwefel- 
wasserstoflF  nicht  mehr  angezeigt  wird.  Durch  den  Marsh'scben 
Apparat  ist  man  aber  im  Stande,  es  noch  nachzuweisen. 

Die  oben  angegebene  Kohlenmenge  ist  nur  für  die  Kupfer- 
oxydsalze genau,  für  die  anderen  ist  diese  Quantität  nur  approxi- 
mativ; ich  kann  jedoch  versichern,  dass  diese  Mengen  sich 
von  den  wii-kUchen  nur  sehr  wenig  entfernen.  Die  Methode, 
die  ich  befolgte,  um  die  zur  Aufnahme  von  schwefel-  und  essig- 
saurem Kupferoxyd  nöthige  Menge  Kohle  zu  bestimmen  ist  fol- 
gende ;  ich  löste  in  acht  Grammen  mit  Wasser  verdünnter  Säure 
zwei  Grammen  Kupferoxyd,  das  durch  Glühen  des  salpetersau- 
ren Salzes  erhalten  worden  war,  dampfte  die  Lösung  bis  zur 
Trockne  und  löste  das  erhaltene  Salz  in  100  Grammen 
destiUirten  Wassers.  Die  Lösung  wurde  in  ein  Glas  mit  weiter 
OeiTnung  gegossen  und  Ammoniak  hinzugefügt,  bis  der  aniang- 


der  Salze  dnrch  Kohle.  Jf^ 

lieh  entstandene  Niederschlag  sich  wieder  löste  und  die  Flüs- 
sigkeit völlig  klar  war.  Darauf  füllte  ich  das  Glas  mit  sieden- 
dem destillirten  Wasser  an,  brachte  in  die  Flüssigkeit  em 
blankes  Kupferblech,  das  vorher  genau  gewogen  worden  war 
und  yerschloss  die  Flasche.  Nach  Verlauf  von  fünf  Tagen  war 
der  Versuch  beendigt  und  die  Flüssigkeit  vollkommen  farblos; 
das  Kupferblech  wurde  daraus  entfernt,  abgewaschen  und  ge- 
wogen, der  Gewichtsverlust  betrug  1,4  Grm.  Dieser  Versuch 
gab  beim  Wiederholen  stets  das  nämliche  Resultat. 

Da  das  Kupferoxyd  genau  die  Hälfte  weniger  Kupfer  als 
das  Kupferoxydul  enthält,  so  folgte  aus  dem  Versuch,  dass  meine 
ursprüngliche  Lösung  1,4  Grm.  Kupfer  enthielt;  das,  was  sie 
nach  dem  Filtriren  über  Kohle  weniger  enthielt,  musste  noth- 
wendigerweise  von  dieser  absorbirt  worden  sein.  Eine  auf  die 
genannte  Weise  dargestellte  Kupferoxydlösung  wurde  mit 
10  Grammen  Thierkohle  in  einen  Verdrängungsapparat  gebracht; 
nach  beendigtem  Versuch  wurde  die  Kohle  mit  etwas  destillirtem 
Wasser  gewaschen ,  das  Waschwasser  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit 
gegossen,  dieselbe  mit  Ammoniak  übersättigt  u.  s.  w.,  ich  ver- 
fuhr genau  wie  beim  ersten  Versuche.  Als  die  Entfärbung  ein- 
getreten war,  nahm  ich  das  Kupferblech  aus  der  Flüssigkeit  und 
wog  dasselbe,  es  hatte  nur  0,75  Grm.  von  seinem  Gewicht  ver- 
loren. Die  Kohle  musste  demnach  0,75  Grm.  Kupfer  aufge- 
nommen haben,  d.  h.  ungefähr  die  Hälfte  des  ursprünglich  in 
der  Lösung  enthaltenen  Kupfers.  Ich  wiederholte  den  Versuch 
und  fand  ein  zweites  Mal  0,70,  ein  drittes  Mal  0,75. 

Hinsichtlich  der  schwefelsauren  Salze  der  Alkalien  schien 
es  mir,  als  ob  dieselben  nur  in  sehr  geringer  Menge  absorbirt 
würden;  ihre  Gegenwart  liess  sich  nicht  nur  durch  Reagentien 
nachweisen,  sondern  auch  bisweilen  konnte  ich  diese  Körper 
an  dem  bittern  Geschmacke  der  Lösung  erkennen;  wenn  ich 
letztere  durch  Abdampfen  etwas  concentrirt  hatte. 

Ich  suchte  femer  die  Menge  der  arsenigen  Säure  zu  be- 
stimmen, die  von  Thierkohle  absorbirt  werden  könnte. 

Graham  hat  eine  stattfindende  Absorption  nicht  zugegeben. 
Garrod  im  Gegentheil  hat  gezeigt,  dass  die  Absorption  so 
vollständig  und  so  schnell  stattfinde,  dass  er  das  Kohlenpulver 
als  Gegengift  gegen  arsenige  Säure  vorschlug,  dass  das  Eisen- 
oxydhydrat an  Wirksamkeit  weit  hinter  sich  lassen   sollte.     Ich 
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suchte  den  Werth  dieser  Behauptungen  auf  folgende  Weise  zu 
bestimmen.  Nachdem  ich  gefunden  hatte,  dass  bei  AnwenduDg 
selbst  bedeutender  Mengen  von  Kohle  in  der  filtrirten  Flüssig- 
keit stets  noch  Arsenik  nachzuweisen  war,  wollte  ich  versuchen, 
ob  überh*upt  Arsenik  von  der  Kohle  aufgenommen  worden  sei. 
Zu  diesem  Zwecke  löste  ich  10  Grm.  arsenige  Säure  in  einem 
Liter  destiHirtem  Wasser,  nahm  von  dieser  Flüssigkeit  10  Ru- 
bikcentimeter,  setzte  zu  derselben  5  Kubikcentimeter  Chlor- 
wasserstofTsäiure  und  100  K.  C.  Wasser  und  titrirte  mit  dieser 
Flüssigkeit  eine  f^ösung  von  übermangansaurem  Kali,  die  ich 
zur  Bestimmung  des  Arseniks  nach  B  u  s  s  y*s  Methode  anwenden 
wollte.  Nachdem  meine  Probeflüssigkeit  titrirt  worden  war, 
goss  ich  100  Kubikcenlimer  der  Arseniklösung  auf  verschiedene 
Mengen  von  Kohle,  filtrirte,  wusch  die  Kohle  mit  etwas 
destillirtem  Wasser,  um  100  Kubikcentimeter  des  FUlrates  zu 
erhalten,  setzte  zu  denselben  5  Kubikcentimeter  Chlorwasserstoff- 
säure, und  setzte  dann  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis 
hinzu. 

Bei  Anwendung  von  Blutkohle  erhielt  ich  folgende  Resultate: 
10  Grm.  Kohle  absorbirten  0,2  Grm.  arsenige  Säiure. 
20  Grm.  Kohle  absorbirten  0,3  Grm.  arsenige  Säure. 
4ß  Grm.  Kohle  absorbirten  0,4  Grm.  arsenige  Säure. 

Beim   Sieden   der   arsenigsauren  Lösung  mit  Kohle  waren 
die  Resultate  etwas  verchieden: 

10  Grm.  Kohle  absorbirten  0,3  Grm.  arsenige  Säure. 
20  Grm.  Kohle  absorbirten  0,5  Grm.  arsenige  Säure. 
40  Grm.  Kohle  absorbirten  0,7  Grm.  arsenige  Säure. 

'  Es  blieb  nur  die  Frage  zu  erörtern  übrig,  auf  welche  Weise 
die  Kohle  unter  diesen  Umstanden  wirke,  ob  eine  Reduktion 
stattfindet,  oder  ob  nur  ein  einfaches  Absorptionsphänomen  vor 
sich  geht.  In  den  meisten  Fällen  findet,  wie  es  mir  scheint 
das  letztere  statt,  oft  Ausnahme  der  Salze  des  Silberoxydes 
und  überhaupt  aller  leicht  reducirbaren  Oxyde,  so  wie  der-Blei- 
oxydsalze,  die  zum  grössten  Theil  in  kohlensaure  umgewandelt 
werden,  was  auch  schon  aus  dem  weissen  Absatz  hervorgebt, 
der  die  Oberfläche  der  Kohle  bedeckt  und  selbst  ziemlich  tief 
in  das  Innere  der  Kohle»schicht  eindringt,  durch  welche  die 
Lösung  eines  Bleioxydsalzes  filtrirt  worden  ist. 
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Oft  erleidet  die  Zusammenselzung  des  Salzes  eine  Verän- 
derung und  es  bildet  sich  ein  basisches  Salz  und  freie  Saure, 
welche  letztere  sich  in  der  Flüssigkeit  vorfindet;  oft  aber  bildet 
sich  auch  ein  basisches  Salz,  das  in  der  Kohle  zurückbleibt, 
während  ein  sehr  saures  Salz  in  der  Flüssigkeit  beßadlich  ist. 
Der  letzte  Fall  ist  bei  dem  schwefelsauren  EisAiexydul  und 
Zinkoxyd  zu  bemerken;  beide  Salze  können  daher  dureh  Kohle 
nicht  Yolisländig  aus  Flüssigkeiten  ausgeschieden  werden. 
Häufig  findet  aber  auch  nur  einfache  Absorption  statt;  löst  man 
z.  B.  1  Grm.  essigsaures  Kupferoxyd  in  100  Grm.  destillirtem 
Wasser,  säuert  die  Lösung  mit  einem  Tropfen  Essigsäure  an 
und  giesst  dieselbe  über  20  Grm.  Thierkohle,  die  sich  in  dem 
Yerdrängungsapparat  befindet;  wenn  die  Operation  regelmässig 
yor  sich  geht  und  die  Flüssigkeit  nur  langsam  fihrirt,  so  findet 
man  dann  in  der  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Kupfer.  Selbst  wenn 
man  die  Kohle  mit  100  Grm.  Wasser  auswäscht,  dieses  Filtrat 
mit  dem  ersten  vereinigt  und  die  Flüssigkeit  abdampft,  kann 
man  immer  noch  kein  Kupfer  nachweisen.  Zerreibt  man  aber 
die  Kohle  in  einem  gläsernen  JMörser  mit  Wasser,  um  die  Mole- 
küle zu  isoliren  und  dadurch  die  Einwirkung  des  Wassers  zu 
erleichtern,  so  wird  das  Kupfersalz  aufgenommen  und  kann 
leicht  durch  Reagentien  nachgewiesen  werden. 

Folgender  Versuch  wird  das  eben  Angegebene  noch  ent- 
scheidender beweisen. 

1  Gramm  Quecksilberchlorid  wurde  in  100  Grammen 
destillirtem  Wasser  gelöst  und  die  Auflösung  durch  20 
Grm.  ausgewaschene  Thierkohle  filtrirt.  Nach  Verlauf  Von  sechs 
und  dreissig  Stunden  war  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  filtrirt';  ich 
prüfte  auf  Quecksilber  durch  Kali,  Schwefelammonium  und  Jod- 
kalium, ohne  dass  sich  auch  nur  eine  Spur  entdecken  liess. 

Nach  zweimal  acht  und  vierzig  Stünden  war  alle  Flüssigkeit 
abgelaufen,  die  Kohle  wurde  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen ; 
es  war  in  dem  Filtrat  ebenfolk  kein  Quecksilber  nachzu weissen. 
Nach  .der  Ansicht  von  Weppen  ist  das  Quecksilberchlorid  durch 
die  Kohle  in  seiner  Zusammensetzung  verändert  und  in  Calomel 
umgewandelt  worden.  Fourcroy  giebt  aber  in  seinem  Systeme 
de»  eonnatesaneges  ckimiguee  mit  Bestimmtheit  an,  dasft  die 
Kohle  weder  in  der  KMt«  noch  in  der  Wärme  auf  Quecksilber- 
chlorid einwirkt. 
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Folgender  Versuch  wird  jedenfi^lls  die  Frage  entscheidea. 
Die  Kohle,  welche  das  Quecksilberchlorid  aus  dem  Wasser  auf- 
genommen hatte,  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Alkohol  und 
Aether  gewaschen;  dieses  Gemenge  löste  das  Quecksilbersalz 
in  Gestalt  von  Chlorid  in  hinreichender  Quantität  auf,  um  das 
Quecksilberchlorid  durch  Jodkalium  nachweisen  zu  können.  Die 
ätherisclie  Flüssigkeit  gab  beim  Abdampfen  ein  weisses  Pulver, 
das  in  destillirtem  Wasser  gelöst,  mit  Kali  einen  orangerothen, 
mit  Schwefelammonium  einen  anfangs  weissen,  dann  schwarzen, 
mit  Jodkalium  einen  scharlachrothen  Niederschlag  gab.  In  die- 
sem Falle  fand  mithin  keine  Reduktion,  sondern  eine  einfache 
Absorptionserscheinung  statt,  ähnlich  der,  welche  wir  bei  der 
Entfärbung  des  Indigs  bemerken.  Den  Indig  können  wir  eben- 
falls aus  der  Kohle  vermittelst  einer  alkalischen  Lösung  ent- 
fernen, da  Alkali  zum  Farbstoff  eine  grössere  Verwandtschaft 
als  zur  Kohle  hat. 

Im  vorliegenden  Falle,  in  welchem  ich  die  Verwandtschaft 
der  Kohle  zu  dem  Quecksilberchlorid  durch  Aether  oder  durch 
Alkohol  aufhebe,  kann  ich  das  aufgenommene  Salz  wieder  auf- 
lösen, oder  was  dasselbe  sagen  will,  wenn  ich,  wie  bei  dem  essig- 
sauren Kupferoxyd,  die  Aftinität  durch  mechanische  Mittel,  durch 
Isolirung  der  Moleküle  schwäche,  so  kann  das  Wasser  dasselbe 
Salz  aus  der  Kohle  wieder  aufnehmen,  das  durch  Kohle  dem 
Wasser  entzogen  worden  ist. 

Diese  Erklärung  findet  auch  auf  andere  Fälle  Anwendung, 
denn  wenn  wir  beobachten ,  dass  Kohle  dem  Wasser  Kalk  und 
Kalksalze  entzieht,  so  kann  man  nicht  an  eine  Reduktion  denken. 
Bussy  und  Payen  haben  entschieden  nachgewiesen,  dass  bei 
der  Entfärbung  von  Flüssigkeiten  keine  chemische  Einwirkung 
stattfindet.  Endlich  lässt  sich  nur  durch  eine  eigenthömliche 
Affmität  eine  letzte  Eigenschaft  der  Kohle,  bittere  vegetabilische 
Stoffe  aufzunehmen,  erklären. 

Warrington  lenkte  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker 
auf  diese  neue  und  merkwürdige  Eigenschaft  der  Kohle,  die 
allerdings  schon  von  Duburgua  bemerkt  worden  war,  welcher 
fand,  dass  Gentianatinctur  fast  alle  Bitterkeit  eingebusst  hatte,  als 
dieselbe  durch  Thierkohle  filtrirt  wordwi  war.  Chevallier 
und  Pelletier  gaben  schon  1826  in  ihrer  Arbeit  über  das 
Zanthopikrin  an:    „Das  Wasser,  welches  den  Farbstoff,  den  wir 
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schliesslich  auf  der  Zuföhrung  anorganischer  Stoße  beruhend 
anzusehen. 

Der  geeignetste  Weg,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  schien 
zu  sein,  den  Boden  zu  untersuchen,  sodann  ein  und  dieselbe 
Frucht  so  lange  hinter  einander  ohne  Dönger  auf  demselben 
zu  hauen,  bis  sie  keinen  Ertrag  mehr  liefert,  und  hiernach  den 
Boden  wieder  zu  untersuchen.  Hiergegen  Hess  sich  einwenden, 
dass  die  Abnahme  des  Ertrages  mögUcherweisse  auch  noch 
durch  andere  Umstände  herbeigeführt  werden  möchte,  als  durch 
Abnahme  der  für  die  Pflanze  erforderUchen  Stoffe,  und  dass 
die  chemische  Untersuchung  keine  hinreichend  sichern  Resultate 
liefern  werde.  Dies  letztere  besonders  deshalb,  weil  der  Boden 
niemals  von  so  gleichmässiger  Beschaffenheit  sei,  dass  man  aus 
der  Zerlegung  einer  einzelnen  Stelle  auf  die  Zusammensetzung 
der  ganzen  Fläche  schliessen  könne  und  man  ein  anderes  Re- 
sultat erhalten  müsse,  je  nachdem  man  die  Probe  aus  einer 
grösseren  oder  geringeren  Tiefe  des  Bodens  entnehme,  sowie 
endlich,  weil  die  chemisch  -  analytischen  Methoden  seihst  nicht 
genau  genug  wären. 

Wenn  auch  zugegeben  werden  rousste,  dass  der  eine  oder 
der  andere  dieser  Uebelstände  das  Resultat  der  Untersuchung 
beeinträchtigen  möchte,  so  war  dies  andererseits  doch  nicht  mit 
Bestimmtheit  von  vornherein  zu  behaupten.  Denn  wenn  ein 
recht  gleichmässiges  Versuchsfeld  ausgewählt  wird,  und  wenn 
die  Einsammlang  von  der  zur  Untersuchung  bestimmten  Probe 
auf  die  Weise  geschieht,  dass  an  10  bis  12  verschiedenen 
Punkten  des  Versuchsslücks  mit  einem  Spaten  eine  gleiche 
Menge  aus  der  ganzen  Tiefe  der  Ackerkrume  genommen,  in 
eine  Brettkarre  gebracht  und  in  derselben  gut  durcheinander 
geaii)eitei  wird,  so  sollte  man  meinen,  dass  diese  Mischung 
die  mittlere  Zusammensetzung  des  ganzen  Yersuchsstücks  hat, 
und  nur  dadurch  von  dieser  abweichen  kann,  dass  sie  emzelne 
grössere  Stücke  oder  Steine  enthält,  die  eine  andere  Zusam^ 
mensetzung  besitzen.  Ausserdem  aber  schien  es  schon  ein 
grosser  Gewinn,  wenn  auf  diese  Weise  festgestellt  würde,  in  wie 
weit  die  Landwirthschaft  sich  auf  die  Analysen  der  Ackerkrume 
verlassen,  und  welchen  Nutzen  sie  von  denselben  erwarten 
könne.  Ebenso  wurde  es  auch  als  nicht  weniger  wichtig  er- 
achtet, wenn  sich  herausstellen  sollte,  dass  der  fortgesetzte  An- 
Jouni.  f.  prakt.  Chemie.  XLVm.  8.  29   . 


450       Magnus:    Bericht  ftbcr  Versuche,  betreTfend 

bau  einer  Frucht  aus  andern  Gründen  als  wegen  Mangels 
an  ernährenden  Stoflcn  unmöglich  sei.  Das  eine  oder  das 
andere  Ergebniss  war  jedenfalls  von  diesen  Untersuchungen  zu 
erwarten,  und  deshalb  entschied  sich  das  Landes-Oekonomie 
Kollegium  für  die  Ausfuhrung  derselben. 

Um  aber  dabei  auch  nur  einige  Sicherheit  zu  erlangen, 
durfte  man  sich  nicht  begnügen,  den  Versuch  nur  an  einer 
Stelle  auszuführen,  denn  bei  landwirthschaftUchen  Untersuchun- 
gen sind  stets  so  viele  Nebenumstände  mitwirkend,  welche 
das  Ergebniss  verändern,  dass  einzelne  Versuche  aller  Beweis- 
kraft ermangeln,  und  man  ein  Resultat  nur  dann  als  fest  be- 
gründet ansehen  kann,  wenn  dasselbe  sich  bei  vielen,  unter  den 
mannigfachsten  Verhältnissen  wiederholten  Versuchen  immer 
auf  dieselbe  Weise  herausgestellt  hat.  Es  wurde  deshalb  be- 
schlossen, erwähnten  Versuch  an  14  in  den  verschiedenen  Pro- 
vinzen des  Staats  gelegenen  Stellen  auszuführen.  Für  jeden 
einzelnen  dieser  Versuche  bedurfte  es  aber  besonderer  Analy- 
sen, und  um  die  Zahl  derselben  nicht  zu  sehr  zu  vermehren 
und  um  auch  den  Herren  Landwirthen,  welche  die  Ausfüh- 
rung übernommen,  dieselbe  nicht  zu  sehr  zu  erschweren,  be- 
schränkte man  sich,  die  Erschöpfung  des  Bodens  durch  zwei 
Pflanzen^  nämlich  durch  Raps  und  Erbsen,  herbeizufuhren. 
Diese  beiden  wurden  gewählt,  weil  sie  vorzugsweise  erschöpfend 
auf  den  Boden  wirken,  und  es  war  um  so  rathsamer,  zunächst 
von  dem  Anbau  einer  grösseren  Anzahl  von  POanzen  abzu- 
stehen, als  zwei  jedenfalls  genügten,  um  zu  zeigen,  inwiefern 
die  Erschöpfung  auf  einem  Mangel  gewisser  unorganischer 
Stoffe  oder  auf  anderen  Ursachen  beruhe. 

Nachdem  das  vorgeordnete  Ministerium  den  erwähnten 
Plan  genehmigt,  und  die  zur  Ausführung  desselben  erforder- 
lichen Geldmittel  aus  den  Fonds  zur  Förderung  der  Landeskul- 
tur bewilligt  hatte,  wurde  eine  Anzahl  von  Landwirthen  aufge- 
fordert, sich  dem  fortgesetzten  Anbau  der  erwähnten  beiden 
Früchte  zu  unterziehen  und  für  eine  jede  ein  Stück  von  ^ 
Morgen  zu  bestimmen.  Gleichzeitig  wurde  eine  Instruktion 
für  die  Ausführung  dieser  Kulturen  entworfen,  welche  am 
Schlüsse  dieses  Berichts  beigefügt  ist. 

Es  schien  nicht  zweckmässig  bei  dem  Beginn  des  Anbaues 
ine   frische  Düngung    anzuwenden,    weil    durch    dieselbe    die 
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Beschaffenheit  des  Bodens  zu  ungleichartig  geworden  wäre, 
um  von  der  chemischen  Untersuchung  einer  Probe  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  übrigen  Masse  schliessen  zu  können.  Um 
aber  das  Land  so  kräftig  als  möglich  zum  Versuche  zu  ver- 
wenden, wurde  festgesetzt,  dass  es  im  Jahre  vor  dem  Beginn 
mit  Rindermist  in  gewöhnlicher  Weise  gedüngt  sein,  und  Kar- 
toffeln getragen  haben  sollte.  Denn  es  war  anzunehmen,  dass 
durch  die  Bestellung  der  Hackfrucht  eine  grössere  Gleichmässig- 
keit  des  Bodens  würde  erzielt  werden. 

Hierauf  begann  im  Fr^jahr  1846  der  Anbau  an  den  fol- 
genden 14  Stellen: 

1.  auf  der  landwirthschaftlichen  Akademie  zu  Eldena; 

2.  zu  WoUup  im  Oderbruch  durch  den  Landes-Oekonomie- 

Rath  Herrn  Koppe; 

3.  „   Beesdau  in  der  Niederlausitz  durch  denselben; 

4.  „  Neuensund  in  der  Uckermark  durch  den  Major  a.  D. 

Herrn  v.  Arnim; 

5.  „   Cartlow  in  Neuvorpommem  durch   den  Rittergutsbe- 

sitzer Herrn  y.  d.  Heyden; 

6.  „   Burg   Bornheim   am   Rhein    durch    Herrn    Freiherrn 

V.  Carnap; 

7.  ,,  Laasan  in  Schlesien  durch  Herrn  Grafen  v.  Burg- 

hauss; 

8.  „    Turwe  in  der  Provinz  Posen  durch  den  General  a.  D. 

Herrn  v.  Chlapowski; 

9.  „   Burg-- Wegeleben  bei  Halberstadt   durch  den  Landes- 

Oekonomie-Rath  Hen*n  Weyhe; 

10.  „   Franhenfeldej  Provinz  Brandenburg,  durch  den  Oeko- 

nomie-Rath  Herrn  Ockel; 

11.  auf  dem  K.  Remonte  -  Depot  JurgaUschen  in   Litthauen 

durch  den  Amtsrath  Herrn  Bo genschnei  der; 

12.  „   dem  K.  Remonte  -  Depot  Neuhof  bei  Treptow  a.  R., 

Prov.  Pommern,  durch  den  Amtsrath  Hrn.  Bütow*); 

13.  „  Havixbec^    Provinz  Westphalen,    durch    den   Königl. 

Erbschenk  Herrn  Baron  v.  Twickel; 

14.  „  Dalheim,    Provinz   Westphalen,    durch   den  Amtsrath 

Herrn  Engelbrecht 


•)  Gegenwärtig  leitet  der  Ober-Amtm.  Hr.  M  u  c  k  den  Versuch  daselbst. 

29* 
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Leider  konnte  zu  Eldena  der  Versuch  nicht  fortgesetzt  wer- 
den, weil  es  nicht  möglich  war,  das  ursprünglich  für  denselben 
bestimmte  Versuchsfeld  beizubehalten.  Somit  hat  in  den  fol- 
genden Jahren  der  Anbau  nur  an  den  übrigen  13  Stellen  statt- 
gefunden. 

Um  ganz  sichere  Resultate  von  den  chemischen  Untersu- 
chungen zu  erhalten,  wurde  beschlossen,  jede  der  Ackererden 
von  3  verschiedenen  Chemikern  untersuchen  zu  lassen.  Auf 
diese  Weise  war  es  zugleich  möglich,  festzustellen,  welchen 
Grad  von  Zuverlässigkeit  solche  Analysen  gewähren,  und  es 
war  zu  hoffen,  dass  sich  dies  letztere  um  so  sicherer  heraus- 
stellen werde,  als  die  bedeutendsten  Chemiker  Deutschlands  sich 
bereit  erklärt  hatten,  die  Analysen,  wenn  auch  nicht  selbst  aas- 
zuführen, doch  wenigstens  in  ihrem  Laboratorium  von  geübten 
Händen  ausführen  zu  lassen.  Bevor  das  Material  zu  den  Ana- 
lysen den  Chemikern  übersandt  wurde ,  ist  jede  der  Erden  hier 
durch  ein  Sieb,  dessen  Oeffnungen  2  Linien  im  Quadrat  ent- 
hielten, von  allen  grösseren  Steinen  befreit,  und  dadurch  zu- 
gleich nochmals  gut  gemischt  worden.  Dann  erst  wurden  die 
einzelnen  Portionen  für  jede  Analyse  abgetheilt 

Die  Chemiker,    welche   dieselben    ausgeführt    haben,    sind 
folgende : 

Professor  Bergemann  in  Bonn, 

Herr  Birner  in  Begenwalde, 

Dr.  Bö  deck  er,   im  Laboratorium    des  Professors   Wohle  r 
in  Göttingen, 

Dr.  Gent h)    im  Laboratorium   des    Professors   Bunsen    in 


r.  Genth) 
r.  Debus) 


Dr.  Debus)  Marburg, 

Dr.  Knop  |  im  Laboratorium   des  Professors   Erdmann  in 

Dr.  Bothe)  Leipzig, 

Dr.  Hagen  in  BerKn, 

Dr.  Heintz  in  Berlin, 

Dr.  K  rock  er  in  Proskau, 

Herr  Kucke,  Apotheker  in  Demmin, 

Dr.  Weidenbusch  im  Laboratorium   des  Prof.   v.  Liebig 

in  Giessen, 
Prof.  Marchand  in  Halle, 
Herr  Nitzsch,  Apotheker  in  Marienwerder, 
Professor  Rammeisberg  in  Berlin, 
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Professor  Schulze  in  Eldena, 

Dr.  Sonnenschein  in  Berlin, 

Prof.  Steinberg  in  Halle, 

Dr.  Trommer  in  Möglin, 

Prof.  Varrentrapp  in  Braunschweig, 

Herr  Weber,  im  Laboratorium  des  Prof.  H.  Rose  in  Berlin. 
Es  war  diesen  Herren  ein  Entwurf  mitgetheilt  worden, 
der  dazu  dienen  sollte,  anzudeuten,  worauf  es  dem  Kollegium 
bei  diesen  Analysen  besonders  ankomme,  und  in  welcher  Weise 
zusammengestellt  es  die  Resultate  zu  erhalten  wünschte.  Dabei 
war  die  Frage  entstanden,  ob  es  nicht  auch  wünschenswerth 
sei,  die  in  Wasser  löslichen  ßestandtheile  der  Erden  getrennt 
zu  untersuchen,  ebenso  die  in  Sauren  löslichen,  und  endlieh 
die  in  beiden  unlöslichen  Bestand theile.  Abgesehen  aber  von 
der  Schwierigkeit,  eine  Erde  vollständig  mit  Wasser  auszu- 
ziehen, so  kann  auch  die  Bestimmung  der  in  Wasser  löslichen 
Substanzen  kein  besonderes  Interesse  gewähren.  Denn  offen- 
bar ist  es  nicht  reines,  sondern  Kohlensäure  enthaltendes 
Wasser,  wodiu*ch  in  der  Natur  die  Stoffe  im  Boden  aufgelöst 
und  der  Pflanze  zugeführt  werden,  und  solches  Wasser  löst 
ziemlich  dieselben  Verbindungen  auf,  die  durch  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst  werden.  Es  schien  deshalb  genü- 
gend, den  Boden  sofort  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
auszuziehen  und  diesen  Auszug  getrennt  von  dem  in  dieser 
Säure  unlöslichen  Antheile  des  Bodens  zu  analysiren. 

Um  die  Resultate  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  42  Analy- 
sen mit  einander  vergleichen  zu  können,  sind  sie  sämmtlich  für 
die  bei  100<>  C  getrocknete  Erde  berechnet,  was  mehrere  der 
Herren  Chemiker,  trotz  des  in  dem  erwähnten  Entwürfe  ge- 
äusserten Wunsches,  zu  thun  unterlassen  hatten.  Zur  besseren 
Uebersicht  sind  die,  welche  mit  demselben  Boden  veranstaltet 
sind,  neben  einander  gestellt. 
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No.  1.    Eldena. 
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iKieselsäure 

Eisenoxyd 

iManganoxyd 

iThonerde 

iKalkerde 

[Talkerde 

Kali 

Natron 
f  Kieselsäure 
i  Eisenoxyd 
I  Manganoxyd 
fThonerde 
i  Kalkerde 

Talkerde 

Kali 
^Natron 


Hrn.  Weidenbusch 

im  Laborat.  des 

Prof.  Liebig. 

0,54       0,^2 

0,09        0,12 

0,23        0,26j 


Prof.  Var  ren- 
trapp in 
Braunscnweig. 

1,00 

0,12 


_  ^'^^( 


0,20 
0,40 
0,08 
0,06 
0,85 
0,16 
0,94 
2,78 
0,39 
0,17 
0,38 
0,27 
86,25 
1,78 

3,39 


0,55 
0,40 


5 


1,25 


Prof. St  ein 
berg  in 
Halle. 
1,000 
0,113 
0,214 
1,521 

0,007 

0,020 
0,402 
0,241 
1,278 
0,366 
0,048 
0,250 
2,283 


88,631 
0,706 
4,708 

0,117 


Summa 

99,98 

99,908 

In  Summa  Kohlenstoff       0,54 

0,52 

1,00 

1,000 

Stickstoff          0,09 

0,12 

o;i2 

0,113 

Wasserstoff       0,23 
Sauerstoff                - 

0,26 

1,25 

0,214 
1,521 

Schwefel                 - 

— 

Chlor               0,19 

0,21 

0,01 

0,007 

Kohlensäure      0,39 

0,42 

0,10 



Schwefelsäure  0,08 

0,08 

— 

0,020 

Phosphorsäure  0,06 

0,06 

0,17 

0,402 

Kieselsäure     87,12 

87,10 

87,29 

88,875 

Eisenoxyd         0,19 

0,13 

2,08J 

2,350 

Manganoxyd     1,71 

1,74 

Thonerde          6,19 

6,15 

4,49 

4,756 

Kalkerde          0,39 

0,39 

0,75 

0,250 

Talkerde          0,17 

017 

0,28 

0,283 

Kali                  0,91 

0,95 

2,06 

0,117 

Natron              0,66 

0,68 

0,38 

— 

Summa  98,92 

98,98 

99,96 

99,908 

die  ErtchOpfang  dei  Bodens  etc. 
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No.  2.    WoUup. 


Untersucht  durch: 

Nitzsch,  Apo- 

Prof. Ramme  la- 

Dr. Hagen 
in  Berlüi''). 

theker  in 

bere  In  Berlin. 

Marienwerder. 

/Kohlenstoff 

1,810 

3,197 

2,570 

Organische  »Stickstoff 
Substanzen  \Wasserstoffi 
(Sauerstoff  f 

0,200 

0,298 

0,271 

7,no 

0,697 
4,363 

0,692 
5,550 

Schwefel 

fehlt 

fehlt 

(Chlor 
[Kohlensäure 

0,003 
0,063 

Spur 
fehlt 

0,023 
nicht  bestimmt 

ISchwefelsänre 

0,002 

fehlt 

0,099 

.    ^u.         IPhosphorsäure 
In  Chlor-    iKieselsänre 

0,009 

0,169 
2,375 

0,832 

Wasserstoff-  Ej^enoxyd 
saure  lös-   \Manganoxyd 
hebe        Thonerde 

2,229 

0,478 

3,765 
5,031 

5,711 

Kalkerde 

0,595 

0,617 

0,591 

Talkcrde 

0,085 

0,295 

0,428 

Kali 

0,027 

0,337 

0,176 

^Natron 

0,006 

0,116 

0,405 

Kieselsäure 

63,642 

72,400 

71,474 

lEisenoxyd 

5,697 

< 
4,309 

4,420 

In  Chlor-    IManganpxyd 
Wasserstoff-  /Thonerde 

10,948 

3,055 

säure  un-    \Kalkerde 

0,940 

0,272 

0,480 

lösliche       Talkerde 

2,234 

0,246 

Kali 

2,645 

1,434 

0,117 

Natron 

1,267 

0,722 

0,395 

Summa 

100,000 

100,643 

99,613 

In  Summa  Kohlenstoff 

1,810 

3,197 

2,570 

Stickstoff 

0,200 

0,298 

0,271 

Wasserstoff* 
Sauerstoff  f 

7,120 

0,697 
4363 

0,692 
5,550 

Schwefel 

fehlt 

fehlt 

Chlor 

0,003 

Spur 
felilt 

0,023 

Kohlensäure 

0,063 

nicht  bestimmt 

Schwefelsäure 

0,002 

fehlt 

0,099 

Phosphorsäure 

0,009 

0,169 

0,832 

Kieselsäure 

63,642 

74,775 

71,474 

Eisenoxyd 

7,926 

3,765, 
9,340 

10,131 

Manganoxyd 
Thonerde 

11,426 

5,379 

Kalkerde 

1,535 

0,889 

1,071 

Talkerde 

2,319 

0,541 

0,428 

Kali 

2.672 

1,771 

0,293 

Natron 

1,273 

0,838 
100,643 

0,800 

Summa 

100,000 

99,613 

')  Die  Erde  enthielt  kohlensaures  Ammoniak,  aber  keine  Salpetersäure. 


456       Magnus:    Bericht  nber  Versuche,  betreffend 


No.  3.    Beesdaa. 


Untersucht  durch: 


Nitzsch,  Apo- 

Dr. Haj^en 

theker  in  Ma- 

Prof. Ram- 

in 

Beriin*J. 

rienwerder  •*). 

melsberg. 

(Kohlenstoff 

1,438 

1,486 

0,811 

Organische 
Substanzen 

jStickstoff 

0,137 

0,249 

0,108 

Wasserstoff 

0,289 

0,423| 

2,518 

(Sauerstoff 

2.102 

3,399( 

/Schwefel 

fehlt 

fehlt 

— . 

[chlor 

Spur 
0,036 

0,121 

0,003 

iKohlensänre 

nicht  bestimmt 

Spur 
0,004 

ISohwefelsävre 

fehlt 

fehlt 

In  Chlor- 
wasserstoff- 
s&are  lös- 
liche 

fPhosphorsänre 
/Kieselsäure 
(  Eisenoxyd 
\  Manganoxyd 

0,042 
0,9491 

0,046 
1,361 

0,007 
1,149 

jThoncrde 

1,322 

1,749 

0,369 

J  Kalkerde 

0,334 

0,039 

0,325 

1  Talkerde 

0,095 

0,355 

0,057 

fKali 

0,419 

0,490 

0,060 

\  Natron 

0,038 

0,022 

Spur 
87,581 

/Kieselsäure 

83,600 

86,083 

In  Chlor- 

1 Eisenoxyd 
iManganoxyd 

Spurj 

0,874 

1,092 

wasserstoff- 

JThonerde 

6,892 

2,230 

2,671 

sänre  un- 

\Kalkerde 

0,468 

fehlt 

0,390 

lösliche 

jTalkerde 

0,105 

1,078 

/Kali 

3,406 

fehlt 

0,732 

\  Natron 

Summa 

0,654 

1,045 

i0i,567"~ 

99,686 

10Ö,0'0() 

In  Summa  Kohlenstoff 

1,438 

1,486 

0,811 

Stickstoff 

0,137 

0,249 

0,108 

Wasserstoff 

0,289 

0,423i 
3,399 

2,518 

Sauerstoff 

0,102 

Schwefel 

fehlt 

fehlt 



Chlor 

Spur 
0,036   • 

0,121 

0,003 

Kohlensäure 

rerb.  m.  Ammoniak      Spur 

Schwefelsäure 

fehlt 

fehlt 

0,004 

Phosphorsäure 

0,042 

0,046 

0,007 

Kieselsäure 

83,600 

86,083 

87,581 

Eisenoxyd 

0,949i 

2,235 

2,241 

Manganoxyd 

f 

— 

Thonerde 

8,214 

3,979 

3,040 

Kalkerde 

0,802 

0,039 

0,715 

Talkerde 

0,095 

0,460 

1,135 

Kali 

3,825 

0,490 

0,792 

Natron 

Summa 

0,039 

0,676 

1,045 

101,567 

99,686 

100,000 

•)  Keine  Salpetersäure. 

**)  Keine  Salpetersäure,  wohl  aber  kohlensaures  Ammoniak. 
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No.  4.  Neaeiisand. 

Untersucht  durch: 

Dr.  BOdeker  im 
Laborat.  d.  Prof. 

IfVOliierzn       Prof.Mar-  Dr.  Trommer 
Göttingen.    chand  in  Halle,    in  Md^lin 


/Kohlenstoff 
^Stickstoff 

1,243 

1,108») 

1,137 

Organische 
Substanzen 

0,147 

0,103 

0,010 

)  Wasserstoff 
(Sauerstoff 

0,1734 
2,544} 

3,329; 

2,383 

/Schwefel 

0,007 

fehlt 

0,044 

1  Chlor 

0,005 

0,032 

0,005 

1  Kohlensäure 

0,372 

0,380 

0,263 

iSchwefelsäure 

0,050 

0,038 

0,241 

In  Chlor- 

iPhosphorsäure 

0,051 

0,010 

0,121 

wasserstoff- 
sänre  lös* 

/Kieselsäure 
(Eisenoxyd 

0,103 
1,881 

0,291 
2,447 

1,472 

liehe 

\Manganoxyd 

0,130 

0,011 

0,479 

iThonerde 

0,145 

2,198 

1,964 

JKalkerde 

0,649 

0,329 

0,577 

iTalkerde 

0,341 

0,814 

0,198 

fKall 

0,143 

0,247 

0,192 

\  Natron 

0,047 

0,039 

0,050 

(Kiesebänre 

79,537 

83,935 

82,954  ♦♦) 

lElsenoxyd 

0,690 

0,979 

0,783 

In  Chlor- 

IManganoxyd 

fehlt 

Spur 

0,110 

wasserstoff- 

/Thonerde 

4,526 

2,092 

4,845 

s&nre  un- 

\Kalkerde 

1,043 

0,285 

0,151 

lösliche. 

jTalkerde 

0,526 

0,178 

0,204 

IKali 

3,388 

1,042 

1,051 

(Natron 

2,259 

0,507 

0,766 

Summa 

100,000 

100,000 

100,000 

In  Snmma  Kohlenstoff 

1,243 

1,108*) 

1,137 

Stickstoff 

0,147 

0,103 

0,010 

Wasserstoff 
Sauerstoff 

0,1731 
2,544 

3,329 

2,383 

Schwefel 

0,007 

fehlt 

0,044 

Chlor 

0,005 

0,032 

0,005 

Kohlensäure 

0,372 

0,380 

0,263 

Schwefelsäure 

0,050 

0,038 

0,241 

Phosphorsäure 

0,051 

0,010 

0,121 

Kieselsäure 

79,640 

84,226 

82,955**) 

Eisenoxyd 

2,571 

3,426 

2,254 

Manganoxyd 

0,130 

0,011 

0,589 

Thonerde 

4,671 

4,290 

6,809 

Kalkerde 

1,692 

0,614 

0,728 

Talkerde 

0,867 

0,492 

0,402 

Kali 

3,531 

1,289 

1,243 

Natron 

Summa 

2,306 
100,000 

0,546 

0,816 

100,000 

100,000 

*)  Hierzu  kommen  noch  Ammoniak  0,061  und  Salpetersäure  0,045  p.  C. 
**)  Die  direkte  Bestimmung  der  Kieselsäure  ist  nicht  vorgenommen; 
sie  ist  aus  dem  Verlust  berechnet. 


458       Magnus:    Bericht  aber  Ver&nche,  betreffend 


No*  5*    Cartlow» 


Untersucht  durch: 


Dr.  ] 

BOdeker  im 

Labor,  d  Prof. 

wohler  za 

Prof.  Mar- 

Dr.  Trommcr 

( 

Sottingen.      c 

hand  In  Halle,    in  Möglin. 

/Kohlenstoff 

0,935 

0,979») 

0,886 

Organische 
Snbstanen 

JStickstoff 

0,076 

0,106 

0,005 

^Wasserstoff 
(Saaerstoff 

0,1194 
1,962 

1,915[ 

1,749 

/Schwefel 

0,058 

— 

0,002 

(Chlor 

0,014 

0,003 

0,002 

IKohlensäare 

0,033 

0,086 

fehlt 

ISchwefelsäure 

0,012 

0,030 

0,030 

In  Chlor- 
wasserstoff- 

jPhosphorsäare 
/Kieselsäare 
(  Eisenoxyd 

0,006 
0,027 
1,169 

0,007 
0,450 
1,210 

0,009 
1,268 

iäare  lös- 
liche 

\Manganoxyd 
iThonerde 

0,022 
0,232 

0,001 

1,488 

0,181 
1,439 

JKaikerde 

0,391 

0,099 

0,235 

iTalkerde 

0,101 

0,047 

0,097 

fKali 

0,132 

0,203 

0,160 

\  Natron 

0,271 

0,090 

0,013 

/Kieselsäare 

82,488 

85,997 

87,461») 

lEisenoxyd 

0,157 

1,739 

0,324 

In  Chlor- 

IManganoxyd 

0,110 

Spur 
3,5l9 

0,006 

wasserstoff 

JThonerde 

2,978 

4,380 

iäare  an- 

\Kalkerde 

0,330 

0,447 

0,192 

lOsliche 

jTalkerde 

6,987 

0,361 

0,108 

/Kali 

0,792 

1,104 

0,666 

f  Natron 

0,598 

0,083 

0,787 

Samma 

100,000 

100,000 

100,00 

In  Samma  Kohlenstoff 

0,935 

0,979*) 

0,886 

Stickstoff 

0,076 

0,106 

0,005 

Wasserstoff 
Saaerstoff 

0,119* 
l,962f 

1,915} 

1,749 

Schwefel 

0,058 

— 

0,002 

Chlor 

0,014 

0,003 

0,002 

Kohlensäare 

0,033 

0,086 

fehlt 

Schwefelsäure 

0,012 

0,030 

0,030 

Phosphorsäure 

0,006 

0,007 

0,009 

Kieselsäure 

82,515 

86,447 

87,461") 

Eisenoxyd 

1,326 

2,949 

1,592 

Mansanoxyd 

0,132 

0,001 

0,187 

Thonerde 

3,210 

4,807 

5,819 

Kalkerde 

0,721 

0,546 

0,427 

Talkerde 

7,088 

0,408 

^^^l 

Kali 

0,924 

ITo 

0,826 

Natron 

Summa 

0,869 

0,173 

0,800 

100,000 

100,000 

100,000 

•)  Ausserdem  0,192  Ammoniak  und  0,0U  Salpetersäure. 
••>  Die  Kieselsäure  ist  nicht  bestimmt,   sondern  aus  dem  Verlast 
berechnet. 


die  Erschöpfung  des  Bodens  etc. 
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No*  6*    Burg-Boniheiiii* 
Untersucht  durch: 


Prof. 

Schulze 

Prof.  Schulze     Herr  Birner 

in  Eidena. 

in  Eidena*).       in  Regenwalde. 

-Kohlenstoff 

1,109 

1,147  vHumussäurc- 
1  Humin  mit 

=  0,900 

Organische 
Substanzen 

/Stickstoff 

jWasserstoffi 
'Sauerstoff  i 

0,102 

0,1141 0,113SÜck8l.= 
i  Wasser  und 
1,989|          Verlust 

=  1,409 
-=1,537 

/Schwefel 

0,008 

— 

— 

i  Chlor 

0,002 

0,003 

0,027 

iKohlensäure 

— 

— 

0,098 

iSchwefebäure 

0,030 

0,035 

0,023 

In  Chlor- 

iPhosphorsäure 
/Kieselsäure 

0,084 
0,010 

0,072 
0,018 

0,003 

wasserstoff- 
Säure  lös- 
liche 

(Eisenoxyd 

2,520 

1,824 

2,316 

\Manganoxyd 

0.104 

0,09« 

Spur 
1,228 

IThonerde 

1,512 

1,602 

JKalkerde 

0,212 

0,296 

0,232 

iTalkerda 

0,178 

0,216 

0,299 

fKali 

0,122 

0,109 

0,159r 

\Natron 

0,030 

0,045 

0,079 

/Kiesebäure 

80,280 

79,704 

81,988 

lEisenoxyd 

1,560 

1,379 

0,988 

In  Chlor- 

l\Tanganoxyd 

— 

— 

Spur 
6,692 

wasserstoff- 

jThonerde 

6,280 

6,481 

sänre  un- 

\Kalkerde 

6,480 

0,689 

1,305 

lösliche 

jTalkerde 

0,520 

0,536 

0,415 

/Kali 

1,440 

1,325 

0,279 

( Natron 

0,880 

0,883    * 

0,023 

Summa 

99,525 

98,561 

100,000 

In  Summa  Kohlenstoff 

1,109 

1,147   Humussäure  ä 

=0,900 

Humin  mit 

Stickstoff 

0,102 

0,114   0,113SÜcksl. 

=  1,409 

Wasserstoff 
Sauerstoff 

2,062} 

Wasser  und 
1,989            Verlust 

=  1,537 

Schwefel 

0,008 

— 

__ 

Chlor 

0,002 

0,003 

0,027 

Kohlensäure 

— 

— 

0,098 

Schwefelsäure 

0,030 

0,035 

0,023 

Phosphorsäure 

0,084 

0,072 

0,003 

Kieselsäure 

80,290 

79,722 

81,988 

Eisenoxyd 

4,080 

3,203 

3,304 

Manganoxyd 

0,104 

0,092 

Spur 
7,920 

Thonerde 

7,792 

8,083 

Kalkerde 

0,692 

0,987 

1,537 

Talkerde 

0,698 

0,752 

0,714 

Kali 

1,562 

1,434 

0,438 

Natron 

0,910 

0,928 

0,102 

Summa 

99,525 

98,561 

100,000 

*)  Herr  Prof.  Schulze  hatte  diese  Analyse  für  Hrn  G.  R.  Mit- 
scher lieh  auszuführen  übernommen.  Es  war  ihm  dabei  nicht  mitge- 
theilt  worden,  dass  das  Material  zu  demselben  Boden  gehörte,  wie  aas, 
welches  ihm  Yon  dem  L.  0.  K.  direkt  zugesandt  worden  war. 
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Magnus:    Bericht  über  Versuche,  betreffend 


No«  7«    Laasan. 


Uatersucht  durch: 


Prof.  Schulze 
in  Eldena. 
/Kohlenstoff         1,285 


Orffanisohe 
Substanzen 


In  Chlor- 
wasserstoff- 
Säure  lOs- 
Uche 


In  Chlor- 
wasserstoff- 
säure un- 
lOsUche 


'Stickstoff 

Wasserstoff! 

.Sauerstoff  f 

Schwefel 

Chlor 

i  Kohlensäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsänre 

'Kieselsäure 

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

IThonerde 

iKalkerde 

Talkerde 

Kali 

Natron 

Kieselsäure 

Eisenoxyd 

jManganoxyd 

iThonerde 

Kalkerde 

Talkerde 

Kali 

Natron 


0,112 

2,252| 

0,006 
0,005 

0,040 
0,100 
0,014 
1,652 
0,124 
1,576 
0,144 
0,136 
0,104 
0,058 
81,520 
l,400i 

6,680 
0,360 
0,240 
1,040 
0,320 


Prof.  Schulze  Hrn.  Birner  u 

in  Eldena.         Regenwaldp. 

1,325^  Humussfture  =1,004 

Humin  mit 

0,138  Sücksl.=  1,812 

Wasser  und 

Verlust  =1,856 


0,004 

0,040 
0,107 
0,008 
1,530 
0,112 
1,690 
0,166 
0,148 
0,122 
0,025 
81,535 

8,045 

0,363 
0,155 
1,334 
0,358 


0,017 
0,101 
0,031 
0,012 

1,552 
Spur 
1,184 
0,273 
0,217 
0,121 
0,095 
82,908 
0,763 
Spur 
6,145 
1,201 
0,473 
0,217 
0,018 


Sumuia 

99,168 

99,345 

100,000 

In  Summa  Kohlenstoff 

1,285 

1,325\ 

Ho  mussäure  =:  1,004 
Haroin  mit 

Stickstoff 

0,112 

0,113 

0,138  SUcksU=  1,812 

Wasserstoff 
Sauerstoff  i 

2,252| 

2,165 

Wasser  und 

Verlust  =  1,856 

Schwefel 

0,006 

— 

— 

Chlor 

0,005 

0,004 

0,017 

Kohlensäure 

— 

— 

0,101 

Schwefelsäure 

0,040 

0,040 

0,031 

Phosphorsäure 

0,100 

0,107 

0,012 

Kieselsäure 

81,534 

81,543 

82,908 

Eisenoxyd 

3,052) 

2,315 

Manganoxyd 

0,124 

11,377 

Spur 
7,329 

Thonerde 

8,256 

Kalkerde 

0,504 

0,529 

1,474 

Talkerdc 

0,376 

0,303 

0,690 

Kali 

1,144 

1,456 

0,338 

Natron 

0,378 

0,383 

0,113 

Summa 

99,168 

99,345 

100,000 

die  ErschOpfnng  des  Bodens  etc. 
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No.  8-    Tiirwe. 


Untersucht  durch: 


Dr.  6enth*)im 

Labor,  d.  Prof. 

Bunden  z.  Marb. 


Organische 
SaEstanzen 


In  Chlor- 

wasserstoflf- 
s&nrc  lös- 
liche 


In  Ghlor- 

wasserstoff- 

säare  an- 

lösliche 


Kohlenstoff 
IStickstoff 
[Wasserstoff) 
'Sauerstoff  f 

Schwefel 

Chlor 

Kohlensäure 

ISchwefelsäare 

Phosphorsäure 

'Kieselsäure 

Eisenoxyd 

^Manganoxyd 

Thonerde 

Kalkerde 

Talkerde 

Kali 

Natron 
/Kieselsäure 
lEisenoxyd 
iManganoxyd 
/Thouerde 
\Kalkerde 
iTalkerde 
/Kali 
f  Natron 


1,760 
0,140 

3,615 

0.010 
0,077 
0,040 
0,057 
0,701 
0,459 
Spur 
0,810 
2,062 
0,641 
0,102 
0,047 
80,200 
1,150 
0,240 
3,250 
0,250 
0,160 
1,010 
1,217 


Dr.  Heintz 
In  Berlin. 
1,34 
0,13 
0,52* 
5^,45 
0,009 

1,69 
0,03 
0,20 

0,68 

1,12 
2,19 
0,58 
0,56 
0,18 
83,52 
0,56 

1,67 
0,48 
1,10 
0,58 
0,87 


Dr.  Krocker 

in  Breslau. 

1,290 

0,173 

2,1«7 

0,005 
2,328 
0,022 
0,014 
0,196 
0,794 
FeO  0,139 
1,040 
3,169 
0,043 
0,113 
0,006 
85,810 
0,490 

1^3 
0,222 

0,088 
0,276 


Summa 

97,998 

100,459 

99,808 

In  Samma  Kohlenstoff 

1,760 

*'?t 

1,290 

Stickstoff 

0,140 

0,13 

0,173 

Wasserstoff 
Sauerstoff 

3,615 

0,52  ( 

2,187 

Schwefel 

— 

0,009 

— 

Chlor 

0,010 

— 

0,005 

Kohlensäure 

0,077 

1,69 

^5^ 

Schwefelsäure 

0,040 

0,03 

0,022 

Phosphorsänre 

0,057 

oS'^S 

0,014 

Kieselsäure 

80,901 

83,52 

86,006 

Eisenoxyd 

1,609( 

IM 

1,284 

Manganoxyd 

FeO  0,139 

Thonerde 

4,060 

2,79 

2,443 

Kalkerde 

2,312 

2,67 

3,391 

Talkerde 

0,801 

1,68 

0,043 

Kali 

1,112 

1,14 

0,201 

Natron 

1,264 

1,05 

0,282 

Summa 

97,998 

100,459 

99,808 

•)  Dr.  Genth  hat  noch  0,24  Kupferoxyd  gefunden. 


^462         Magnus:    Bericht  über  Versuche,  betreffend 


No.  9.  Barg-Wegeleben. 


Untersucht  durch: 

Im  Labor,  des 

Hr.  Kucke, 

Prof.  Rose  in 

Apoth.  in 
Demmin. 

Dr.  Krocker 

Berlin. 

in  Breslau. 

(KohienstofT 

2,360 

0,013 

2,850 

Organische  ^Stickstoff 
Substanzen  ^Wasserstoff 
(Sauerstoff 

0,432 

fehlt 

0,272 

5,128} 

13,587| 

5,328 

Schwefel 

fehlt 

0,180 

0,030 

/  Chlor 

Spur 

fehlt 

0,009 

[Kohlensäure 

2,410 

1,170 

1,955 

ISchwefelsaure 

1,080 

0,423 

1,127 

^utha       iManganbxyd 
"'«»^«       JThonerde^    ) 

Spur 
«,71o! 

1,028 
1,469 
4,285 

0,009 
0,201 
1,058 
FeO    1,775 
4,476 

iKalkerde 

3,590 

3,049 

4,095 

flalkerde 

0,160 

0,388 

0,745 

\Kali 

0,530 

0,198 

0,342 

Natron 

0,060 

0,060 

0,029 

Kieselsäure 

66,49 

63,504 

68,218 

lElsenoxyd 

1,68J 

5,443 

0,671 

In  Chlor-    \Manganoxyd 

— 

Wasserstoff  /Thonerde 

6,10 

7,949 

1,313 

iänre  im-  \Kalkerde 

0,53 

2,765 

3,676 

lösliche       Talkerde 

0,50 

0,950 

0,217 

Kali 
Natron 

}'3j|      nicht  bestimmt 

1,543 
0,045 

Summa 

100,320 

106,461 

99,984. 

In  Summa  Kohlenstoff 

2,360 

0,013 

2,850 

Stickstoff 

0,432 

fehlt 

0,272 

Wasserstoff 
Sauerstoff 

5,128 

13,587} 

5,328 

Schwefel 

fehlt 

0,180 

0,030 

Chlor 

Spur 

fehlt 

0,009 

Kohlensäure 

2,41 

1,170 

1,955 

Schwefelsäure 

1,08 

0,423 

1,127 

Phosphorsäure 

.?P"f 

1,028 

0,009 

Kieselsäure 

66,49 

63,504 

68,419 

Eisenoxyd 
Manganoxyd  • 

14,49} 

6,912 

1,729 
FeO  1,775 

Thonerde 

12,234 

5,789 

Kalkerde 

4,12 

5,814 

7,771 

Talkerde 

0,66 

1,338 

0,962 

Kali 

1,78 

0,198 

0,885 

Natron 

1,37 
100,320 

0,060 
106,461 

0,074 

Summa 

90,984. 

die  Erschöpfang  des  Bodens  etc. 
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No.  10.  Fraiikeiifelde. 


Unterricht  durch: 


Organische 
Substanzen 


In  Chlor- 
wasserstoff- 
sänre  lös- 
liche 


In  Ghlor- 
wasserstoff- 
sänre  an- 
löslich 


I  Kohlenstoff 
Stickstoff 
Wasserstoff* 
Sauerstoff  f 
Schwefel 
Chlor 

Kohlensäure 
ISchwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kieselsäure 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
iThonerde 
[Kalkerde 
Talkerde 
Kali     ) 
Natroni 
Kieselsäure 
Eisenoxyd 
jManganoxyd 
IThonerde 
Kalkerde 
Talkerde 
Kali 
Natron 


Prof.  Rammeis 
berg  in  Berlin* 

0,750 

0,0791 

l,45o| 

fehlt 
Spur 


0,016 
0,004 

0,696| 

0,555 
0,063 
0,116 

Spur 

89,910 
1,3141 

1,545 
0,857 
1,764 
1,155 
0,520 


Hr.  Kucke, 
-    Apoth.  in 
)  Demmin**) 


2,640) 

fehlt 
fehlt 
fehlt 
fehlt 
0,418 

0,565 

0,691 
0,107 
0,068 
f^hlt 
fehlt 
84,120 

2,921 

6,620 
0,974 
0,584 
fehlt 
fehlt 


Dr.  Krocker 
in  Breslau. 
0,759 
0,093 

1,240 


0,010 

0,015 

0,ü7i 

n  m 

0,902 

1Jft7 

OJOI 
ÜJ45 

0,043 

87,772 

0,572 

3,338 
0,360 
0,174 
1,404 

0,584 


Summa 

100,794 

99,708 

99,312. 

In  Summa  Kohlenstoff 

0,750 

0,759 

Stickstoff 
Wasserstoffi 
Sauerstoff  i 

0,079^ 

0,093 

l,450j 

2,640} 

1,240 

Schwefei 

fehlt 

fehlt 

— 

Chlor 

Spur 

fehlt 

0,010 

Kohlensäure 

— 

fehlt 

— 

Schwefelsäure 

0,016 

fehlt 

0,015 

Phosphorsäure 

0,004 

6,418 

0,071 

Kieselsäure 

89,910 

84,120 

87,952 

Eisenoxyd 

2,010J 
2400 

3,480 

1,474 

Manganoxyd 

— 

Thonerde 

7,311 

4,835 

Kalkerde 

0,920 

1,081 

0,461 

Talkerde 

1,880 

0,652 

0,319 

Kali 

1,155 

fehlt 

1,456 

Natron 

0,520 

fehlt 

0,627 

Summa 

100,795 

99,708 

99,312. 

*)  Enthält  keine  Salpetersäure,  wohl  aber  0,001  p.  C.  Ammoniak. 
^*)  Enthält  keine  Salpetersäure. 


464       Magnus:    Bericht  über  Versuche,  betreffend 


No.  11.    Jurgaitscheu« 


Untersucht  durch: 


Orffanische 
Substanzen 


In  Chlor- 
wasserstoff- 
Säure  iös- 
li-che 


In  Chlor- 
wasserstoff- 
Säure  un- 
lösliche 


Prof. 
her 

I  Kohlenstoff 
Stickstoff 
Wasserstoff^ 
Sauerstoff  i 
rSchwefel 

Chlor 

iKohlensänre 
ISchwefelsäure 
iPhosphorsäure 
/Kieselsäure 

Eisenoxyd 
^  Manganoxyd 
jThonerde 
iKalkerde 
fTalkerde 

Kali      I 

Natron  f 
^Kiesetsänre 
iEisenoxyd 
iManganoxyd 
JThonerde 
\Kalkerde 
jTalkerde 
fKali 

Natron 


Rammels- 
g  in  Berlin. 

1,03 

0,24 

5,44 

Spur 
0,08 
0,004 
0,026 

0,90 

0,46 
0,36 
0,09 

0,06 

81,42 
1,39 

3,21 
1,27 
1,49 
1,92 
0,61 


Dr.  Heintz 
in  Berlin. 
2,92 
0,35 
0,43* 
3,04 


0,097 
0,54 

0,53 

0,93 
1,17 
0,75 
0,42 
0,66 
82,79 
0,72 

1,37 
0,53 
0,56 
0,97 
0,77 


Dr.  Debas  im 

Lab.  des  Prof. 

Bunsen  in 

Marburg. 

3,010 

0,280 

3,216 

0,010 
0106 
0,068 
0,230 

o;w)3 

1,290 

1,244 
0,345 
0,233 
0,257 
0,060 
79,280 

0,190 
5,370 
0,500 
0,210 
1,230 
0,500 


Summa 

100,000 

99,547 

97,832 

In  Summa  Kohlenstoff 

1,03 

2,92 

3,010 

Stickstoff 

0,24 

0,35 

0,280 

Wasserstoff 
Sauerstoff 

5,44 

0,43i 
3,04j 

3,216 

Schwefel 



— 

Chlor 

Spur 

— 

0,010 

Kohlensäure 

0,08 

— 

0,106 

Schwefelsäure 

0,004 

0,097 

0,068 

Phosphorsäure 

0,026 

0,54 

0,230 

Kieselsäure 

81,42 

82,79 

79,483 

Eisenoxyd     \ 
Manganoxydf 

,'d 

1,25 

1,290 
0,190 

Thonerde 

3,67 

2,30 

6,614 

Kalkerde 

1,63 

1,70 

0,845 

Talkerde 

1,58 

1,31 

0,443 

Kali 

1,98 

1,39 

1,487 

Natron 

0,61 

1,43 

0,560 

Summa 

100,000 

99,547 

97,832 

die  ErtohApfing  des  Bodens  etc. 
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No.  12.  Neohof. 


Untersucht  durch: 


Dr.  Knop  im 
L4ib.  des  Prof. 

Prof. 

Ramme! 

Is-Dr.Krocker    Erdmann 

her 

g  in  Berlin     in  Breslau 

in  Leipzig 

/Kohlenstoff 

0,48 

1,534 

1,713 

Orffanische 
SnEstanzen 

IStickstoff 

0,13 

0,154 

0,011 

^Wasserstoff 
(Sauerstoff 

3,76} 

2,631 

0,312 
2,604 

/Schwefel 

— 



1  Chlor 

0,003 

0,015 

Spur 

IKohlensäare 

0,04 

0,066 

0,016 

iSchwefelsänre 

0,007 

0,016 

0.036 

In  Ghlor- 

wasserstoff- 

s&nre  lOs- 

Uche 

iPhosphorsänre 
/Rieselsänre 
( £isenoxyd    1 
\Manganoxydf 

IThonerde 

0,09 

1,37 
0,64 

0,029                Spur 

0,856 

1»*67  DJe.?»  CklorwMMrttoff 

lil70           WsHnmt  sat 

JKalkerde 

0,42 

0,409 

5,120 

iTalkerde 

0,15 

0,349 

fKali 

0,08 

0,174 

V  Natron 

— 

0,010 

/Kieselsäure 

83,69 

84,699  KbMM  die  ia  Chlorwai. 

lEisenoxyd 

1,34 

0,641  fenUff  unlöiiichen  %a: 

In  Ghlor- 

iManganoxyd 

89,060 

wasserstoff- 

iThonerde 

3,28 

4,069 

s&nre  un- 

\Kalkerde 

0,83 

0,234 

lösliche 

jTalkerde 

1,19 

iKali 

1,78 

0,841 

( Natron 

Summa 

0,72 
100,000 

0,727 

100,958 

In  Samma 

Kohlenstoff 

0,48 

1,534 

1,713 

Stickstoff 

0,13 

0,154 

0,011 

- 

Wasserstoff» 
Sauerstoff  i 

3,76} 

2,631 

0,312 
2,604 

Schwefel 

— 

— 



Chlor 

0,003 

0,015 

Spur 

Kohlensäure 

0,04 

0,066 

0,016 

Schwefelsäure 

0,007 

0,016 

0,036 

Phosphorsäure 

0,09 

0,029 

Spur 

Kieselsäure 

83,69 

85,555 

83,596 

Eisenoxyd     » 
Manganoxydl 

2,71 

l,808i 
FeO  1,165( 

3,727 

Thonerde 

3,92 

5,239 

5,596 

Kalkerde 

1,25 

0,643 

0,474 

Talkerde 

1,34 

0,349 

0,062 

Kali 

1,86 

1,015 

0,704 

Natron 

0,72 

0,739 

0,301 

Summa 

100,000 

100,958 

99,242. 

Journ.  r.  prakt.  Chemie.  XLVIU.  8. 
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4|Q6       Magnus:    Bericht  ül)«r  Versicke,  betrefrend 

No«  13*  HaTixbec* 


Untersucbt  durch: 


Dr.  Sonnen- 

ImLak. fl.Prof. 

Prof.  Berire- 

schein  in 

Erdmann 

m 

ann  in  Bonn 

Berlin 

zn  Leipzig 

iKohienstoff 

2,^5 

0,943 

1,130 

OrgaBische 
SnbsUuizen 

IStickstoff 

0,591 

0,081 

0,400 

)Wasserstoffi 
(Sauerstoff  i 

1,08« 

0,183 

0,243 

0,586 

0,667 

/Schwefel 



«« 

1  Chlor 

— ' 

0,007 

Spur 

IKohlensäure 

0,470 

0,340 

0,411 

ISchwefelsaurc 

1,61» 

0,012 

0,043 

In  Chlor 
Wasserstoff- 
säure  lös- 
liche 

iPhosphorsäure 
/Kieselsäure 
(£isenoxyd 
\ManganoxYd 

0,663i 

—  f 

1,143 

0,229 

0,881 
Spur 

n[honerde 

0,804 

2,024 

0,929 

Jialkerde 

1,454 

9,721 

0,929 

iTalkerde 

— 

0,136 

0,21« 

fKall 

— 

0,209 

Spur 

\  Natron 

— . 

0,102 

0,653 

/Kieselsäure 

78,273 

88,299 

86,403 

lEisenoxyd 

1,0381 

—  i 

0,655 

1,930 

In  Ghlor- 

iManganoxjd 

Spur 

wasserstolT- 

/Thonerde 

9,434 

3,511 

2,325 

sänre  un- 

\Katkerde 

2.153 



0,265 

lösliche 

jTalkerde 

0,364 

— 

iKali     \ 
(Natroni 

Spur 

1,085 

0,810 
Spur 

Snmna 

100,020 

100,037 

98,464 

In  Summa  Kohlenstoff 

2,065 

4,943 

1,130 

SHiAstoff 

0,591 

0,081 

0,400 

Wasserstoff! 
Sauerstoff  \ 

1,086 

0,183 
0,586 

0,243 
0,665 

Schwefel 

— 



Chlor 

— , 

0,007 

0,5ll 

Kohlensäure 

0,470 

0,340 

Schwefelsäure 

1,615 

0,012 

0,043 

Phosphorsänre 

— 

— 

0,229 

Kieselsäure 

78,273 

88,299 

86,403 

Eisenoxyd 
Man^anoxyd 

1,7011 

—   1 

1,798 

2,811 
Spur 
3,Ü54 

Thonerde 

10,238 

5,535 

Kalkerde 

3,617 

0,721 

1,194 

Talkerde 

0,364 

0,136 

0,216 

Kali     ( 
Natronf 

Spur 

1,294 
0,102 

0,810 
0,653 

Sumna 

100,020 

100,037 

98,464. 

die  Ersehapfiing  des  Bodens  ete. 
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No«  14.  Dallieim. 


Untersucht  durch: 


Orsan  Ische 
Substanzen 


In  Chlor- 

wasserstoff- 

sftare  lOs- 

lielie 


In  Chlor- 
wasserstoff- 
Säure  un- 
lösliche 


Prof.  Berge-  Dr. 
mann  in        s< 
Bonn 


/Kohlenstoff  1,743 

)Stickstoff  1,609 

]Wasserstoff( 
(Sauerstoff  f 
rSchwefel  — 

Chlor  (Salmiak)  1,418 

iKohlensäure  — 

iSchwerelsinre  ~ 

IPhosphorsänre 

(Kiesel  s&ure 

Eisenoxyd 

lManganox>d 

iThonerde 

[Kalkerde 

/Talkerde 

Kali 

Natron 
/Kieselsäure 
lEisenoxyd 
iManganoxyd 
JThonerde 
\Kalkerde 

iTaikerde 
/Kali 
\  Natron 


1,260 


0,456 
1,338 
1,593 
0,224 
4,056 
0,691 
0,277 

0,181 

75,332 
2,671 

6,917 
0,370 


Sonnen- 
iheln  in 
Berlin 

1,610 

0,150 

0,350 

0,752 
0,012 
0,250 
0,053 


2,590 
0,009 
3,570 
0,270 
0;250 
0,440 
0,270 
84,270 
Spur 
4,530 


0,500 


Dr.  Bothe  im 

Lab.  d.  Prof. 

Erdmann 

in  Leipzig 

0,834 


Summa     100,lär 


99,876 


0,'394 
2,951 

Spur 

0,031 
0,651 

1,^ 
Spur 
2,358 
0,393 
0,748 
Spur 
1,400 
74,750 
1,294 
Spur 
7,7» 
0,507 
0,369 
2,898 
Spur 

99,142 


In  Samma  Kohlenstoff 
Stickstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Schwefel 
Chlor 

Kohlensäure 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kieselsäure 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Thonerde 
Kalkerde 
Talkerde 
Kali 
Natron 


Summa 


1,743 
1,609 

1,260 
1,418 


0,456 
76,670 
4,264 
0,224 
10,973 
1,061 
0,277 

0,181 
lÖÖTSö" 


1,610 
0,150 
0,350 
0,752 

0,012 
0,250 
0,053 

84,270 
2,590 
0,009 
8,100 
0,270 
0,250 
0,940 
0,270 


99,876 


0,834 
Spur 
0,394 
2,951 

Spur 

0,031 
0,651 

74,750 
3,120 
Spur 

10,096 
0,900 
1,117 
2,898 
1,400 

"99,142; 


468        Magniis:    Bericht  aber  Yersuehe,  betreffend 

Vergleicht  man  die  Analysen,  weiche  mit  demselben  Bo- 
den angestellt  sind,  mit  einander,  so  findet  man  keine  grosse 
Debereinstimroung.  Wahrscheinlich  rührt  dies  davon  her,  dass 
die  einzelnen  Quantitäten  des  Bodens,  welche  zur  Analyse 
verwendet  worden  sind,  nicht  ganz  dieselbe  Zusammensetzung 
hatten.  Allein  so  viel  geht  bestimmt  aus  dieser  Untersuchung 
hervor,  dass  man  bisher  den  Analysen  der  Ackererden  eine 
viel  grössere  Bedeutung  beigelegt  hat,  als  sie  in  der  That  ver- 
dienen. 

Als  man  ein  besonderes  Gewicht  darauf  zu  legen  begann, 
dass  dem  Boden  diejenigen  anorganischen  Bestandtbeile  zuge- 
führt werden,  welche  für  die  Vegetation  erforderlich  sind,  und 
als  man  anfing  die  Wirkung  des  Düngers  allein  auf  Zuführung 
der  anorganischen  Stoffe  beruhend  anzusehen,  glaubte  man  durch 
Untersuchung  des  Bodens  erfahren  zu  können,  welche  Bestand- 
tbeile demselben  fehlen  und  welche  man  ihm  deshalb  zufuhren 
müsse.  Es  vmrden  in  Folge  hiervon  eigene  Laboratorien  für 
den  Zweck  der  Landwirthschaft  namentlich  in  England  errichtet, 
und  auch  in  Deutschland  hat  sich  das  Verlangen  nach  solchen 
vielfach  ausgesprochen.  Die  vorliegenden  Analysen  bieten  ein 
Material,  um  beurtheilen  zn  können,  was  von  solchen  Anstalten, 
was  überhaupt  von  der  Untersuchung  des  Bodens  nach  dem 
jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft  zu  erwarten  ist. 

Für  die  vorliegenden  Analysen  hat  man  die  besten  Kräfte 
zu  gewinnen  gesucht,  welche  man  in  Deutschland  erhalten  konnte. 
Die  Namen  der  Chemiker,  welche  sich  dabei  betheiligt  haben 
und  in  deren  Laboratorien  dieselben  ausgeführt  sind,  gewähren 
eine  hinreichende  Bürgschaft  dafür,  dass  es  weder  an  Sachkennt- 
niss  gefehlt,  noch  dass  Mühe  und  Fleiss  bei  der  Ausführung 
gespart  worden  sind.  Auch  war,  um  ihnen  einen  Ersatz  für 
diese  Mühe  zu  gewähren,  ein  angemessenes  Honorar  (Seitens 
des  Königlichen  Landes  -  Oekonomie  -  Kollegiums)  für  die  Ana- 
lysen bestimmt.  Wie  schon  erwähnt,  sind  von  jeder  Bodenart 
drei  Analysen  veranlasst  worden,  damit  wenn  zwei  nicht  mit 
einander  übereinstimmen  sollten,  die  dritte  dazu  dienen  möchte, 
zu  entscheiden,  welcher  man  das  grössere  Vertrauen  schenken 
dürfe.  Leider  ist  diese  Erwartung  nicht  in  Erfüllung  gegangen, 
^enü  es  finden  sich  kaum  zwei  Analysen  die  mit  einander  uber- 
einslimmen.      Sind  die   Abweichungen   oQ  auch  nur   innerhalb 
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der  Brucbtheile  eines  Procents,  so  sind  sie  doch  so  bedeutend, 
dass  sie  einen  Schlass  auf  das,  was  dem  Acker  an  anorganischen 
Bestandtheilen  fehlt,  ganz  unmöglich  machen. 

Gerade  die  Substanzen,  die  in  dem  Boden  sich  nur  in  ge- 
ringer Menge  vor6nden,  wie  Phosphorsäure,  Schwefel  etc.  finden 
sich  in  einigen  Pflanzen  in  ziemlich  bedeutender  Menge.  So 
enthält  namentlich  der  Raps,  wie  aus  den  später  zu  erwähnenden 
Analysen  dieser  Frucht  hervorgebt,  im  Durchschnitt  etwa  2  p.  C. 
Phosphorsäure  in  seinen  Körnern,  ausser  der,  welcher  sich  in 
dero  Stroh  vorfindet.  Geht  man  davon  aus,  dass  die  Erndte  von 
Sommerraps  5  Scheffel  oder  450  Pfd.  |>ro  Morgen  beti'age,  so 
enthalten  diese  durchschnittlich  9  Pfd.  Pbosphorsäure.  Ausser- 
dem enthält  das  Stroh  des  Rapses  durchschnittlich  etwa  0,2  p.  C. 
und  nimmt  man  an,  dass  2000  Pfd.  Stroh  pro  Morgen  ge- 
erndtet  werden,  so  enthalten  diese  noch  4  Pfd.  Pbosphorsäure. 
Zusammen  würde  also  der  Morgen  13  Pfd.  dieser  Säure  bei 
einer  solchen  Erndte  von  Raps  hergehen. 

Wenn  man  die  Ackerkrume  zu  9  Zoll  mächtig  annimmt,  so 
enthält  ein  Morgen  von  180  n^f^-  oder  25920  n^uss  eine 
Ackerkrume  =  19,440  Cub.-Fuss. 

Es  verhält  sich  aber  das  Gewicht  eines  Volumens  thon- 
haltiger  Ackererde,  die  bei  100^  C.  getrocknet  worden,  zu  dem 
eines  gleichen  Volumens  Wassers  wie  1,47  :  1  und  das  eines 
Volumens  Sand,  der  bei  derselben  Temperatur  getrocknet  ist, 
zu  dem  des  Wassers  wie  1,507  : 1 ;  femer  das  emes  Volumens 
Gartenerde,,  gleichfalls  bei  dieser  Temperatur  getrocknet  wie 
1,44  :  1.  Nimmt  man  für  Ackererden  im  Allgemeinen  das  Ver- 
hältniss  von  1,5  :  1  an^  so  wiegt  ein  Cub.-Fuss  Ackererde,  die 
bei  100<^  C.  getrocknet  ist,  99  Pfd.,  oder  in  runder  Zahl 
100  Pfd.  Hiemach  vnirde  die  Ackerkrume  eines  Morgens,  wenn 
sie  bei  100®  C.  getrocknet  wäre,  1^9444)00  Pfd.  wiegen.  Von 
dieser  mässten  jene  13  Pfd.  Pbosphorsäure  hergegeben  werden. 
Es  muss  folglich  der  Boden  für  eine  Ernte,  wie  sie  oben  ange- 
nommen, auch  mindestens  diese  Quantität  oder  0,00066  p.  C. 
seines  Gewichts  von  derselben  entlialten.  Die  vorliegenden  Ana- 
lysen zeigen  offenbar,  dass  die  Bestimmung  dieser  Substanz  in 
den  Ackererden  bis  auf  0,00066  p.  C.  nicht  möglich  ist. 

Dies  ist  ein  Resultat,  das  auch  schon  vor  der  Ausführung 
derselben  bekannt  war.     Aliein  es  war  zweifelhaft,  ob  nicht  der 
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Boden  eine  sehr  fiel  grössere  Menge  der  einzelnen  Substanzen 
enthalten  müsse,  ab  die  Pflanze  zu  ihrer  Entwickeiung  bedarf. 
Hierüber  gewähren  die  vorliegenden  Analysen,  besonders  weS 
sie  in  so  grosser  Menge  angestellt  sind,  einen  Aufscbluss. 

Betrachtet  man  z.  B.  die  Analysen  des  Bodens  No.  V.  von 
Gart  low,  so  stimmen  alle  drei  darin  überein,  dass  dieser  Boden 
nur  sehr  geringe  Quantitäten  von  Phosphorsäure  enthält.  Näm- 
lich nach  der  von: 

Dr.  Brodecker  0,006    p.  C. 

Professor  Marchand  0^007 

Dr.  Trovmer  0,009       „ 

Mittel  0,0073  p.  C. 

Der  Ertrag  von  Raps  war  daselbst  im  ersten  Jahre  nur 
massig.  Im  zweiten  Jahre  war  er  noch  geringer,  im  dritten 
aber  ist  er,  statt  femer  abzunehmen,  bedeutend  gestiegen. 

In  den  drei  Jahren  sind  nämlich  geemdtel  worden  pro 
Morgen: 

Im  Jahre.     KOrner.         Stroh.  Kaff. 

1846  ;216  Pfd       2,372  Pfd.      400  Pfd. 

1847  88    „        1,600    „        292    „ 

1848  600    „        2,460    „ 632^  „ 

zusammen  «  904  F».      6;432Pfd.  1,324  Pfd: 

Die  Analyse  des  Rapssamens  der  1846  in  €artlow  ge- 
emdtet  worden,  weist  ein^  Aschengehalt  von  4,89  p.  G.  und 
in  diesem  einen  Gehalt  an  Phosphorsäure  von  44,9  p.  C.  nach, 
woraus  sich  ergeben  würde,  dass  dieser  Raps  2,2  p.  G.  seines 
Gewichts  an  Phosphorsäure  enthält.  Das  Stroh,  welches  in  dem- 
selben Jahre  geemtet  worden,  zeigte  einen  Aschengehalt  von 
3,5  p.  G.  und  darin  7,6  p.  G.  Phosphorsäure.  Es  enibält  folg- 
lich das  Stroh  0,26  p.  G.  seines  Gewiehts  von  dieser  Säure. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Zusammensetzung  des  Rapses  in  den 
3  Jahren  si(;h  nicht  geändert  habe,  so  enthielten  die  904  Pfd. 
Körner  19,88  Pfd.  und  die  6432  Pfd.  Stroh  16,72  Pfd.,  zu- 
sammen 36,60  Pfd.  Phosphorsäure,  wobei  die  in  den  Abgängen 
oder  dem  Kaff  enthaltene  gar  nicht  in  Rechnung  gezogen  ist 
Diese  36,60  p.  G.  bilden  von  dem  Gewicht  der  Ackerkrane 
0,018  p.  G. ,  während  die  Analysen  0,0073  p.  G.  in  diesem 
Boden  nachweisen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Pflanzen 
keine  sehr  viel  grössere  Mengen  von  einer  Substanz  im  Boden 
vorzufinden  brauchen,  als  sie  zu  ihrer  Entwickehmg  bedürfen. 
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Gerade  für  diese  Stelle,  nämlich  fir  C  a  r  1 1  o  w,  wo  der  Gehah 
an  Pbosphorsiore  im  Boden  so  gering  ist,  und  durch  alle  3 
Analysen  so  übereinstimmend  angegeben  ist,  wird  es  von  beson- 
derem Interesse  setn^  zu  rerfblgen,  wie  lange  der  Anbau  des 
Rapses  wird  fortges^t  werden  können,  so  wie  namentlich  auch, 
ob  der  Gebalt  an  Phosphersäure  in  dieser  Frucht  abnehmen 
wird  oder  nicht 


Das  Preussische  Landes  -  Oekonomie  -  Kollegium  hat  aucli 
die  auf  den  Versuchsstficken  im  ersten  Jahre  des  Versuchs  1846 
erzeugten  Produkte,  sowohl  Körner  als  Stroh,  so  wie  auch  den 
zur  Aussaat  verwendeten  Raps  und  die  Erbsen  auf  ihre  minera- 
lischen Bestandtheile  untersuchen  lassen.  Auch  hierbei  hat  sich 
der  grösste  Theil  der  oben  erwähnten  Chemiker  mit  noch  we- 
nigen Andern  betheiligt.  Um  die  Resultate,  welche  sie  erhalten 
haben,  vergleichbar  zu  machen,  schien  es  wünschenswerth ,  die 
Kohlensäure,  die  in  den  Aschen  aufgefunden  worden  ist,  ganz 
zu  vernachlässigen,  weil  die  Quantität  derselben,  namentlich  bei 
Aschen,  die  Kalk  enthalten,  durch  unwesentliche  Umstände,  be- 
sonders durch  die  Temperatur,  welche  bei  der  Einäscherung 
stattgefunden  hat,  sebr  verändert  ausfallen  kann.  Es  hat  des- 
halb für  die  meisten  Analysen  die  procentische  Zusammensetzung, 
nach  Fortlassung  der  Kohlensäure,  von  Neuem  berechnet  wer- 
den müssen,  und  ist  in  Uebereinstimmung  hiermit  auch  der 
gesammte  Aschengehalt  abgeändert,  so  dass  in  ihm  die  Koh- 
lensäure nicht  mit  enthalten  ist.  Der  Gehalt  von  Schwefel 
ist  zwar  von  einigen  Chemikern  angegeben  worden;  da  der- 
selbe jedoch  nur  durch  Oxydation  und  Bestimmung  der  Schwe- 
felsäure, von  welcher  dann  die  in  der  Asche  gefundene  Schwe- 
felsäure abgezogen  wird,  ermittelt  werden  kann,  so  sind  die 
Resultate  in  Betreff  dieser  Substanz  nicht  sehr  sicher  und 
deshalb  haben  auch  die  meisten  Chemiker  diese  Bestimmung 
unterlassen.  Es  schien  daher  auch  nicht  rathsara,  die  wenigen 
vorhandenen  Angaben  in  die  Zusammenstellung  aller  Analysen 
mit  aufzunehmen. 

Der  Sand,  den  Einige  angegeben  haben,  ist  überall  fort- 
gelassen, und  danach,  wo  es  nothwendig  war,    die  procentische 
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Zusammensetzung  beredmet  worden.  Ausserdem  war  in  meh- 
reren Analysen  das  Chlor  nicht  als  solches,  sondern  in  Verbin- 
dung mit  Kalium  oder  Natrium  angegeben.  Um  aber  die  Quan- 
tität des  Chlors  in  dem  Samen  od^  dem  Stroh,  die  an  Yer- 
schiedenen  Stellen  gebaut  sind,  vergleichen  zu  können,  war  es 
nöthig,  dasselbe  für  sich  aufzuführen.  Dann  aber  mossten 
Kalium  und  Natrium  als  oxydirt  betrachtet  werden,  und  dadurch 
hat  steh  die  gesammte  Quantität  der  Bestandtheile  um  die  dem 
Chlor  entsprechende  Sauerstofimenge  vermehrt. 

Die  so  berechneten  Analysen  sind  ia  den  folgenden  Ta- 
bellen zusammengestellt«  Denselben  sind  die  von  anderen 
Chemii^ern  früher  ausgeführten  Analysen  von  Erbsen  und  Raps 
vorausgeschickt. 
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Man  darf  bei  der  Beurtheilung  iiefSer  Analysen  nicht  unbe- 
Ftfikttchtigi  la#ftaii.f  d«6»  die  Methode  der  Aschen  -  Bestimmaiig 
in  den  organischen  Körpern  erst  in  der  neuesten  Zeit  Tervoll- 
kommnet  wordeir  ist ,  und  dass  der  grösste  Theil  der  Torlie- 
genden  Analysen  noch  nach  den  weniger  rollkommenen  Me- 
thoden ausgeffthrt  ist.  Hiervon  mag  daher  ein  Theil  der  Ver- 
sdiiedenheiteB  rühren,  die  sich  zwischen  den  Resultaten  zeigen, 
welche  fdr  dieselbe  Frucht,  wenn  sie  auf  verschiedenem  Boden 
gewachsen  ist,  enthalten  sind.  Ein  anderer  Grund  für  dieselben 
möchte  darin  zu  suchen  sein,  dass  es  schwer  ist,  die  Kömer, 
besonders  aber  das  Stroh  Ton  dem  anhaftenden  Erdreiche  voll- 
ständig zu  befreien,  zumal  wenn  dieses  thonhaltend  ist 

Da  jedoch  die  Analysen  hier  in  so  grosser  Menge  vorliegen, 
so  wird  man  auf  gewisse  Ansichten  über  das  Vorkommen  der 
mineralischen  ßestandtheiie  in  den  Pflanzen  gefuhrt,  die,  wenn 
sie  auch  noch  nicht  vollkommen  begründet  sind,  doch  schon 
jetzt  hervorgehoben  zu  werden  verdienen.  Es  scheint  nämlich 
die  Quantität  der  Asche  in  den  Kömern  viel  constanter  zu  sein, 
als  in  dem  Stroh,  und  eben  so  erscheint  auch  die  Zusammen- 
setzung der  Asche  der  Körner  viel  g^eichf5rmiger  als  die  der 
Asche  des  Strohs.  Namentlich  stellt  sich  dies  heraus,  wenn 
man  die  Quantitäten  der  Pho^horsäure  und  des  Chlors  io  den 
Aschen  des  Strohs  unter  sieb,  und  eben  so  die  der  Kömer 
unter  sich  vergleicht  Bei  den  Rapsköroan  erreicht  z.  B.  d^ 
Chlorgebalt  in  keiner  Analyse  auch  nnr  1  p.  C,  während  der- 
selbe im  Rapsstroh  schwankt  von  23,8  bis  zu  3  p.  C.  Aber 
nicht  nur  sind  die  Extreme  viel  geringer,  sondern  auch  das 
Schwanken  von  einer  Analyse  zur  anderen  ist  bei  den  Körnern 
viel  geringer  ak  bei  dem  Stroh,  sowohl  für  Raps  als  für  Erb- 
sen. Dies  Ergebniss,  worauf  man  bis  jetzt,  so  viel  ich  weiss, 
noch  nicht  aufmerksam  gemacht  hat,  ist  übrigens  wohl  erklär- 
lich, denn  es  ist  mindestens  wahrseheiniich ,  dass  die  Wurzdn 
der  Pflanze  von  den  ihnen  im  Boden  ctergebotenen  Salzen  eine 
grössere  Menge  aufnehmen,  wenn  ihnen  diese  reichlicher  dar- 
geboten werden,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist  Deshalb 
aber  werden  die  einzelnen  Organe  der  Pflanze  doch  nur  so  vid 
von  diesen  Salzen  wirklich  assimiliren,  als  sie  für  ihre  Ent- 
wickelung  bedürfen;  die  grössere  Menge  der  Aschen  in  dem 
Stroh  würde  nach  dieser  Betrachtung  von  den  noch  nicht  ver- 
arbeiteten Säften  horsffliren,  welche  sich  in  demselben  bewegeo. 
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Eine  vollständige  Gieicbbeit  in  der  ZasammeHsetzang  der 
Aschen  ist  man  (übrigens  nach  den  voriiegenden  Analysen  atch 
fär  die  Körner  nicht  berechtigt  anzunehmen.  Wenn  eine  Ver- 
schiedenheit derselben  je  nach  dem  Boden,  auf  dem  sie,  so  wie 
nach  den  verschiedenen  Jahren,  in  denen  sie  kultivirt  sind, 
stattOndet,  so  würde  eine  solche  aucli  ganz  analog  sein  mh  den 
entsprechenden  Erscheinungen,  welche  wir  sonst  in  der  orga- 
nischen Natur  beobachten.  Denn  auch  bei  den  Thieren  finden 
wir  die  Fleisch-  und  Fetlmasse  im  Yerhaltniss  zu  den  Knochen 
verschieden,  und  weshalb  sollte  nicht  eben  so  auch  bei  den 
Pflanzen  die  Ausbildung  gewisser  Organe  vorzugsweise  stattfinden, 
je  nach  der  Nahrung,  weiche  dieselben  vorfmden.  Dass  ein- 
zelne organische  Bestand  theile  sich  nach  Verschiedenheit  des 
Bodens  und  der  Jahre  verschieden  ausbilden,  ist  bekannt,  und 
es  braucht  nur  an  den  verschiedenen  Gehalt  des  Oels  im  Raps 
erhmert  zu  werden.  Bs  ist  d^baib  sehr  wahrscheinlich,  dass 
diesem  entsprechend  auch  eise  verschiedene  Aufnahme  der  an* 
organischen  Theile  stattfindet.  Auflallend  ist  aber,  dass  nicht 
gerade  die  Samen,  deren  Stroh  besonders  reich  an  einer  mi- 
neralischen Substanz  ist,  diese  vorzugsweise  enthalten.  So 
weisen  z.  B.  die  Analysen  in  den  Erbsen  No.  VIII  von  T4irwe 
eine  grössere  Menge  von  Kalk  als  in  allen  anderen  nach,  näm- 
lich 6,75  p.  C,  wähfiend  die  Asche  des  Strohs  die  geringste 
Menge  Kalk  von  allen  anderen  untersuchten  Arten  von  Erbsstroh 
enthält,  nämlich  17,3  p«  C.  Auch  wenn  man.  die  gesammte 
Menge  der  Aschen  dabei  berCicksichtigt,  so  gestaltet  sich  das 
Verhältniss  nur  wenig  anders.  Denn  der  Aschengehalt  des 
Strohs  No.  VIIL  ist  zwar  etwas  hoch,  nämlich  6,59  p.  C,  da- 
g^en  ist  der  der  Kömer,  2,27  p.  C,  nicht  höher^  als  bei  allen 
anderen.  Aehnlicbe  Beispiele  lassen  sich  viele  anführen;  so 
enthalten  dia  Erbsen  No.  X.  von  Frankenfelde  mehr  Chlor  als 
alle  fibrigen,  nämlich  6,5  p.  C,  während  das  Stroh  nur  sehr 
wenig  enthält,  2,74  p.  €.,  und  weder  ist  der  Aschengehalt  die- 
ser Kömer  noch  des  Strohs  besonders  abweichend  von  dem 
der  übrigen. 

Eben  so  auffallend  ist  es,  dass  die  grössere  Auftaahme  ge- 
wisser Substanzen  im  Stroh  nicht  im  Zusammenhange  steht  mit 
der  Zusammensetzung  des  Bodens,  wie  dies  eine  Betrachtung 
der  entsprechenden  Boden*Analysen  zeigt.  ^  Gewiss  wäre  es  höchst 
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interessant  zu  erfahren,  welches  die  geringsten  Mengen  von  ge- 
wissen organischen  Substanzen  sind,  die  eine  Pflanze  zu  ihrem 
Bestehen  bedarf,  da  es  offenbar  eine  Grenze  in  dieser  Beziehung 
giebt.  Die  in  Rede  stehende  Untersuchung  möchte  vorzugsweise 
geeignet  sein,  hierüber  Auskunft  zu  gewähren;  denn  wenn  der 
Raps  und  die  Erbsen  noch  mit  viel  geringeren  Quantitäten  von 
organischen  Bestandtheilen  bestehen  können,  als  die  vorliegenden 
Analysen  in  ihnen  nachweisen,  so  werden  gewiss  in  denjenigen 
Früchten  dieser  Art  dieselben  sich  in  geringster  Menge  vorfinden, 
die  nach  mehrjähriger  Kultur  auf  demselben  Felde,  ohne  dass 
diesem  Dünger  zugeführt  worden  ist,  erhalten  sind.  Wenn  daher 
der  gegenwärtige  Versuch  fortgeführt  wird,  und  man  nach  einigen 
Jahren  die  Früchte  immer  wieder  untersucht,  so  wird  sich  ge- 
wiss herausstellen,  ob  und  bis  wie  weit  die  Quantitäten  der  an- 
organischen Stoffe  in  der  Pflanze  sich  überhaupt  vermindern 
können*). 

Aber  nicht  nur  in  dieser  Beziehung  wird  es  von  beson- 
derem Interesse  sein,  diese  Untersuchung  fortzuführen,  sondern 
der  fortgesetzte  Anbau  dieser  Früchte  wird  ohne  Zweifel  auch 
Aufschluss  gewähren  über  die  verschiedenen  Umstände,  welche 
die  Nolhwendigkeil  des  Fruchtwechsels  bedingen,  wofür  die  bis 
jetzt  vorliegenden  Ernteberichte  schon  einzelne  Andeutungen 
enthalten. 

Beriin,  im  Mai  1849. 


*}  Lieb  ig  hat  in  seiner  Agrikultnrchemie  6.  Aufl.  S.  91.  die  Be- 
hauptung aufgestellt,  dass  die  Quantität  der  Basen,  die  in  einer  Pflanze 
mit  organischen  Säuren  verbunden  sind,  und  die  sich  in  der  Asche  als 
kohlensaure  Salze  vorfinden ,  stets  dieselbe  ,  also  unabhängig  von  der 
Beschaffenheit  des  Bodens  sei.  Die  verschiedenen  Basen,  wie  Kali,  Na- 
tron, Kalk,  Magnesia  könnten  sich  in  ihren  Verbindungen  mit  diesen 
Säuren  ersetzen,  so  dass  die  Summe  der  Aequivalente  derselben,  oder 
die  Summe  ihres  Sauerstoffs  für  dieselbe  Pflanze  constant  sei.    Die  Ver- 

fleichung  der  Analysen  von  der  Asche  des  Fichtenholzes,  die  von 
aussure  und  von  Berthier  ausgeführt  sind,  hat  ihn  zu  diesem  Re- 
sultate gefuhrt.  Er  sagt  indess,  dass  es  genauer  und  zuveriässiser  Unter- 
suchungen der  Asche  von  Pflanzen  derselben  Art,  welche  auf  verschie- 
denem Boden  gewachsen  sind,  bedürfe,  um  zu  entscheiden,  ob  diese  merk- 
würdige Thatsache  sich  zu  einem  bestimmten  Gesetze  gestalte :  ob  näm- 
Üch  jede  Pflanzenfamilie  durch  eine  gewisse  unveränderuche  Zahl  charak- 
terisirt  werde,  welche  der  Ausdruck  des  Sauerstoffs  der  Basen  ist,  die  in 
der  Form  von  pflanzensauren  Salzen  ihrem  Organismus  angeboren. 

Die  vorliegenden  Analysen  widersprechen  dieser  Ansicht,  denn  wenn 
man  von  den  basischen  Oxyden,  welche  in  den  Aschen  enthalten  sind,  die 
Quantitäten  in  Abzug  bringt,  welche  die  mineralischen  Säuren,  die  Phos- 
phorsäure, die  Schwefelsäure  und  das  Chlor  zu  ihrer  Sättigung  bedürfen, 
so  Ist  der  Sauerstoff  des  Restes  weder  für  den  Raps,  noch  für  die  Erb- 
sen noch  für  das  Stroh  von  einer  dieser  Pflanzen  constant. 
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Zanthopikrin  nennen,  gelöst  bat,  wird  durch  gewaschene  Thier- 
kohle  entfärbt  und  verliert  seinen  Geschmack ;  siedender  Alkohol 
zieht  aber  aus  der  Kohle  des  Zanthopikrin  aus,  was  durch  ver- 
dünnte oder  concentrirte  Schwefelsäure  nicht  bewerkstelligt  wer- 
den kann. 

Im  Jahre  1831  verOlTentlichle  Ludwig  Holph  eine  grosse 
Anzahl  von  Versuchen,  die  mit  Pflanzen-  und  Thierkohle  ange- 
stellt worden  waren;  den  Resultaten  von  Warrington  und 
Labourdais  entgegengesetzt,  operirte  dieser  Chemiker  weder 
mit  Infusionen  noch  Abkochungen,  sondern  wendete  nur  Lö- 
sungen an,  die  aus  60  Grm.  destillirtem  Wasser  und  1  Grm. 
bitterem  Extrakt  auf  4  Grm.  Kohle  bestanden. 

Rhigini  gab  vor  sechs  bis  sieben  Jahren  die  Anwendung 
der  Thierkohle  als  ein  gutes  Mittel  an,  den  Ritterstofi*  des  Wer- 
mulhs  zu  erhalten. 

Ungeachtet  aller  Versuche  blieb  die  Eigenschaft  der  Kohle, 
bittere  Stofl'e  aufzunehmen,  bis  zum  Jahr  1845  unbeachtet,  bis 
War  ring  ton  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  von  Neuem 
auf  ^leselbe  lenkte.  Dieser  Chemiker  war  von  einem  Londner 
Brauer  beauftragt,  ein  sicheres  und  schnelles  Mittel  ausfindig 
zu  machen,  grosse  Mengen  eines  braunen  Bieres  zu  entfärben 
und  demselben  das  Aussehn  von  hellgelbem  Ale  zu  geben. 
tVarringloa  wendete  dazu  Kohle  an,  das  Bier  wurde  zwar 
sogleich  entfärbt,  es  war  aber  auch  fade  und  unschmackhaft 
geworden.  Ein  so  unerwartetes  Resultat  gab  Veranlassung  zu 
Versuchen  mit  Aufgüssen  von  Hopfen,  Wermuth,  Abkochungen 
von  Gentian,  Nux  vomica  und  selbst  Aloe;  alle  diese  Flüssig- 
keiten verloren  ihren  bitteren  Geschmack,  nur  der  einzige  von 
Nua?  vomica  widerstand. 

Weppen  dehnte  die  Unlersuchungen  von  Warrington 
auch  auf  Abkochungen  von  Columbo ,  Quassia ,  Cascarille  und 
Wasserklee  aus  und  erhielt  gleiche  Resultate. 

Zu  gleicher  Zeit  machte  Cheva liier  bekannt,  dass  die 
Salze  organischer  Substanzen  aus  Flüssigkeiten,  mehr  oder 
minder  leicht  und  vollständig  durch  Behandeln  derselben  mit 
Thierkohle  in  der  Wärme,  entfernt  werden  können  und  dass  in 
einigen  Fällen  die  absorbirende  Eigenschaft  der  Kohle  vortheil- 
balTt  zu  benutzen  sei,  um  in  Flüssigkeiten  enthaltene  giftige 
Substanzen  zu  isoliren. 

Joorn.  f.  praku  Chemie.  XLYIII.  7.  *  28 
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Garrod  schlägt  die  Kohle  als  sicheres  Gegengift  aller  AI- 
kalofde  vor;  keiner  seiner  Versuche  ist  indess  mit  lebenden 
Thieren  angestellt  worden. 

Labourdais  endlich  bediente  sich^)  der  Kohle  zur  Dar- 
stellung gewisser  Alkalolde.  Als  er  auf  diese  Weise  einer  Ab- 
kochung von  New  aquifoHum  die  Bitterkeit  entzogen  hatte, 
konnte  er,  durch  Qehandeln  der  getrockneten  Kohle  mit  sie- 
dendem Alkohol,  ^destilliren  des  Auszugs  bis  zur  Syrupscon- 
sistenz  und  Abdampfen  bis  zur  Trockne,  eine  nicht  krystallisir- 
bare  neutrale  Substanz  erhalten,  welche  er  den  Namen  Iliein 
gab.  Durch  gleiche  Behandlung  der  Abkochungen  von  Meer- 
zwiebel, Arnicablüthen ,  Columbowurzel  und  Coloquinten  konnte 
Labourdais  die  Körper  SciliUin,  Arnicin,  Columbin  und 
Colocynthin  darstellen. 

Ich  meinerseits  konnte  nach  derselben  Methode  folgenden 
Flüssigkeiten  ihren  bitteren  Geschmack  entziehen:  einer  wäss- 
rigen  Lösung  von  Strychnin  und  schwefelsaurem  Chinin,  einer 
Abkochung  von  Buxbaum,  Beinwellwurzel  (ßymphytum  offieinaie) 
und  Simaruba,  der  Tinktur  der  Columbo,  Sarsaparille,  Dulca- 
mara,  China,  des  Rhabarbers  u.  s.  w. 

Benzoe-,  Kino-  und  Gummi-Guttätinktur  wurde  so  sehr  tod 
ihren  harzigen  Bestandtheilen  befreit,  dass  das  Filtrat  durch 
Wasser  nicht  mehr  getrübt  wurde. 

Um  zu  erfahren,  ob  andere  poröse  Substanzen  diese  Eigen- 
schaft nicht  mit  der  Kohle  gemein  haben,  versuchte  ich  Bimstein, 
ohne  genügende  Resultate  zu  erlangen.  Mit  Hülfe  von  Platin- 
mohr konnte  ich  aber  einer  grösseren  Anzahl  von  Tinkturen  den 
Geschmack  und  die  Farbe  entziehen;  bei  der  Columbotinktiir 
war  dies  am  meisten  der  Fall;  zwei  Grammen  Platinmohr  nah- 
men acht  Grammen  Tinktur  allen  Geschmack,  nebenbei  hatte 
sich  noch  Aldehyd  und  Essigsäure  erzeugt.  Die  Wirkung  des 
Platinmohrs  scheint  aber  bald  aufzuhören  und  steht  keineswegs 
im  Verhältniss  zu  der  Kraft,  die  man  in  Betracht  seiner  ausser- 
ordentlichen Porosität  und  Zertheilung  erwarten  könnte;  deshalb 
glaube  ich,  dass  die  erwähnte  Eigenschaft  der  Kohle  nicht  allein 

•)  S.  dieses  Journ    XLVIIl,  374. 
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von  der  Porosität,  sondern  auch  von  einer  eigenthüiuliohen  Affi- 
nität herrühren  mag. 


XL  VII. 

Dritte  Reihe  der  Versuche,  um  die  Menge 

der  Kohlensäure  zu  bestimmen,   welche 

Yom  Menschen  in  einer  gewissen  Zeit 

ausgeathmet  wird. 

Von 
£•  JL.  ScharUng, 

Schon  vor  mehreren  Jahren  fing  ich  eine  Reihe  von  Un- 
tersuchungen an,  deren  Zweck  war,  ausfindig  tu  machen,  wie 
viel  Kohlensaure  der  Men&ch  in  einer  bestimmten  Zeit  verliert. 

Derartige  Untersuchungen  sind  in  den  letzten  Jahren  gewisser- 
masseo  ein  Lieblingsthema  vieler  Chemiker  und  Physiologen  ge- 
wesen; aber  nichts  destowcniger  liegen  noch  manche  Fragen  zu 
beantworten  vor.  So  hat  es  bis  dahin  an  Versuchen  gefehlt, 
welche  die  Frage  ins  Klare  bringen  könnten,  ob  die  von  arbei- 
tenden Personen  in  grösserer  Menge  ausgeathmele  Kohlensaure 
wirklich  während  der  Arbeit  selbst,  oder  erst  später  verlo- 
ren geht. 

Eine  neue  Frage  trat  sodann  auf,  als  Aetherdampf  und 
mehrere  dergleichen  Betäubungsmittel  von  Aerzten  angewandt 
wurden.  Zwar  machten  einige  französische  Autoren  in  einer 
vorläufigen  Ankündigung  bekannt,  dass  die  Menschen  während 
der  Aetherisation  mehr  Kohlensäure  verlören  als  gewöhnlich; 
indess  steht  diese  Angabe  im  Widerspruch  mit  älteren  Versuchen 
wonach  man  eher  einen  geringern  Verlust  an  Kohlensäure  er- 
warten sollte,  wenn  ein  Mensch  oder  ein  Thier  in  bewusstlosem 
Zustande  daliegt.  —  Gleichfalls  war  es  wunschenswerth ,  durch 
direkte  Versuche  ausfindig  gemacht  zu  sehen,  welchen  Einfluss 
eine  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzter  Gennss  des  Branntweins 
auf  die  Respiration  hat. 

Im  Folgenden   will  ich   versuchen  einige  dieser  Fragen  zu 

28* 
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beantworten ;  vorher  muss  ich  mir  aber  erlauben  die  Grunde  an- 
zuführen, weshalb  ich  meine  frühere  Art  und  Weise,  die  Menge  der 
verloren  gehenden  Kohlensäure  zu  bestimmen,  bei  folgenden  Versu- 
chen etwas  verändert  habe.  Ich  erfuhr  nämlich  von  Berze- 
lius  während  seines  letzten  Aufenthaltes  bei  uns  im  Sommer 
1847,  dass  ihm  Reiset  mitgetheilt  habe,  dass  er  und  Reg- 
naul t  sich  vereinigt  hätten,  eine  neue  Reihe  von  Respirations- 
Versuchen  anzustellen,  wobei  sie  meine  Idee,  die  Personen  in 
passende  Apparate  einzuschhessen,  benutzt  hätten,  dagegen  aber 
die  Zusammensetzung  der  ausgeathmeten  Luft  auf  eine,  etwas 
abweichende  Weise  bestimmt.  Ihre  Resultate  sollen  von  meinen 
abweichen,  was  Reiset  einer  unvollständigen  Absorption  der 
Kohlensäure  in  meinen  Röhren  zuschrieb.  In  den  Comptes  rendut 
No.  1  1847*)  findet  sich  eine  Nachricht  über  den  Anfang  der 
Versuche  Regnault's  und  Reiset's,  die  jedoch  nur  mit  Tbie- 
rcn  angestellt  sind.  So  viel  ich  daraus  ersehen  konnte,  war  ihr 
Apparat  zum  Versuch  mit  Menschen  damals  noch  nicht  fertig, 
und  es  ist  mir  gänzlich  unbekannt,  ob  sie  später  ihre  Versuche 
fortgesetzt  haben.  Diese  Nachrichten  und  zugleich  die  Ueber- 
zeugung,  dass  alle  Versuche,  die  darauf  ausgehen,  die  Luftmenge 
in  hohen  Glasglocken  durch  Messen  zu  bestimmen ,  vielen  fast 
unuberwindhchen  Schwierigkeiten  ausgesetzt  sind,  veranlassten 
mich  zu  erwägen,  ob  es  nicht  möglich  sein  sollte,  alles  Messen 
fast  zu  vermeiden,  und  dagegen  bloss  durch  Wägen  die  Menge 
Kohlensäure  in  einer  bestimmten  Menge  Luft  zu  bestimmeii. 
Das  glaube  ich  durch  folgende  Veränderung  in  meinem  Apparat 
erreicht  zu  haben.  Anstatt  der  9  Proberöhren,  die  früher  in 
dem  Respirationsbehälter  selbst  angebracht  waren,  wurden  4 
Glasballons  gebraucht,  jeder  von  einem  Raumumfange  von  etwa 
300  Kubikzoll.  Diese  Glocken  sind  mit  Hähnen  versehen,  die 
so  eingerichtet  sind,  dass  durch  eine  Zuflussröhre  iropfenweiss 
Gel  in  den  Rallon  fliessen  kann,  während  die  in  demselben  be- 
findliche Luft  aus  einer  Seitenöfi'nung,  die  ebenfalls  mit  einem 
Hahne  versehen  ist,  herausgeht.  Auch  ist  in  jedem  Ballon  ein 
Thermometer  mit  so  grossen  Graden  angebracht,  dass  man  leicht 
von  aussen  Theile  der  Grade  lesen   kann.    Diese  Ballons  wer- 


*)  Journ.    XLVI,     50.      Die     vollständige    Abhandlung     Ann 
him.  et  (h  phys.  XXVI^  299  -  320, 
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den  folgendennassen  benutzt.  Die  Luft  wird  so  viel  wie  möglich 
ausgepumpt  und  die  Menge  der  zui*ückgebliebenen  Luft  wird 
nach  dem  Barometer  der  Luftpumpe  und  dem  Thermometer,  der 
im  Ballon  ist,  bestimmt.  Drei  der  Ballons  werden  angebracht 
in  Verbindung  mit  Bleiröbren,  die  luftdicht  in  den  Respirations- 
behälter 80  eingesetzt  sind,  dass  einer  oben  eingeht,  einer  un- 
ten und  einer  in  der  Mitte. 

Der  vierte  Ballon  dient  nur  dazu,  zu  bestimmen,  wie  viel 
Kohlensäure  sich  in  der  Luft  ausserhalb  des  Behälters  findet, 
wenn  der  Versuch  anfangt.  Der  Anfang  des  Versuchs  wird  von 
dem  Augenblick  an  gerechnet,  wo  die  Person  in  den  Behälter 
tritt  und  die  Thür  geschlossen  ist.  Da  das  Anbringen  der 
Schrauben  selten  über  1^  bis  2  Minuten  dauert,  und  der  Aspi- 
rator,  der  mit  dem  .Respirationsbehälter  verbunden  ist,  geöffnet 
mrd,  so  kann  keine  Kohlensäiure  dadurch  verloren  gehen.  Wenn 
der  Versuch  aufh^krt,  so  werden  die  Hähne  an  allen  drei  Ballons 
gleichzeitig  geöffnet,  und  da  die  Oeffnung  der  Hähne  sehr  gross 
ist  strömt  die  Luft  in  weniger  als  einer  halben  Minute  hinein. 

Uro  die  Menge  der  Kohlensäure  in  jedem  Ballon  zu  beslim- 
men,  wird  die  in  demselben  befindliche  Luftmasse  sehr  langsam 
erst  durch  eine  mit  Asbest  und  Schwefelsäure  versehene 
U förmige  Röhre,  um  alle  Feuchtigkeit  aufzunehmen,  getrie- 
ben und  darauf  durch  einen  Liebig'schen  Kaliapparat,  eine 
U  förmige  Röhre  mit  Asbest  und  Schwefelsäure.  Die  erste  der 
letztgenannten  Röhren  dient  zur  Aufnahme  der  von  den  Kali- 
apparaten mitgerissenen  Wassermenge,  und  die  letzte  nur  zu 
einer  Controle,  denn  das  Gewicht  derselben  darf  nicht  viel 
verändert  werden,  wenn  der  Versuch  gehörig  angestellt  ist. 
Da  die  Luft  im  Ballon  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge^ 
Kohlensäure  enthält,  so  ist  es  durchaus  nothwendig  für  ein 
hinlänglich  langsames  Durchströmen  in  die  Kaliröhren  zu  sorgen. 
Gewöhnlich  vergingen  dazu  zwischen  36  bis  48  Stunden  ununp 
terbrochen  für  jeden  Ballon.  Dass  man  mehr  Ballons  neben 
einander  stellen  kann,  folgt  von  selbst.  Dadurch  dass  man  Zu- 
(luss-Röhren  von  bedeutendem  Inhalte  anwendet,  ist  es  möglich 
für  ein  bestandiges  Herabfliessen  des  Oels  zu  sorgen,  ohne 
dass  man  fortwährend  braucht  zugegen  zu  sein. 

Der  Raumumfang   eines  jeden  Ballons   ward  dadurch   be- 
stimmt, dass  gewogen  wurde,  wie  viel  Oel  er  bei  einem  bestimm- 
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ten  Wärmegrade  enthielt.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Feh- 
lerquellen entfernt  waren,  die  durch  falsche  Messungen  d«* 
Luflproberöhren  bei  jedem  einzelnen  Versuche  entstehen  könn- 
ten, blieb  noch  übrig,  sich  Sicherheit  darüber  zu  yerschafifen: 

1)  ob  der  gebrauchte  Respirationsbehälter  gehörig  dicht 
war  und  ob  die  Absorptionsapparate  wirklich  Rechenschaft  über 
die  Zusammensetzung  der  Luft  im  Behälter  gaben; 

2)  ob  das  gebrauchte  Oel  eine  erkennbare  Menge  Kohlen- 
säure aufnehmen  und  dabei  ein  falsches  Resultat  hervorbringen 
könnte ; 

3)  ob  nicht  eben  das  Einschliessen  der  Personen  bewir- 
ken könnte,  dass  sie  weniger  Kohlensäure  ausathmeten,  als  wenn 
sie  ausserhalb  des  Behälters  wären. 

Die  letzte  Frage  bin  ich  nur  im  Stande  gewesen  zum^  Theü 
zu  beantworten,  dadurch  dass  ich  die  Zeit  des  Aufenthalts  der 
Personen  im  Behälter  auf  15  bis  20  Minuten  verkürzte.  Ich 
mache  nämlich  den  Schluss:  falls  der  Aufenthalt  im  Bespira- 
tionsbehälter  eine  schwächere  Respiration  verursachte,  so  wird 
dieser  Einfluss  sich  durch  einen  längeren  Aufenthalt  im  Behäl- 
ter stärker  zeigen,  als  durch  einen  kürzeren;  es  musste  also 
verhältnissmässig  mehr  Kohlensäure  bei  den  Versuchen,  die 
kürzer  dauerten  gefunden  worden  sein,  als  bei  denen,  die 
länger  dauerten.  Da  indessen  dies  nicht  der  Fall  war,  so  wird 
die  Vermuthung  widerlegt,  dass  durch  den  Aufenthalt  im  Respi- 
rationsbehälter eine  erkennbare  Schwächung  in  der  Respiration 
eintrete.  Was  die  beiden  ersten  Fragen  betrilft,  so  habe  ich 
mir  diese  dadurch  beantwortet,  dass  ich  Versuche  mit  Stearin- 
lichtern anstellte,  indem  ich  ein  bestimmtes  Gewicht  Stearinlich- 
ter in  dem  zugeschlossenen  Respirationsbehälter  verbrennen  liess, 
und  darauf  die  im  Behälter  befindliche  Luft  durchaus  auf  die- 
selbe Weise,  als  wenn  Menschen  wären  eingeschlossen  gewesen, 
untersuchte. 

Bei  einem  solchen  Versuche,  wo  6,641  Gr.  Lichte  ge- 
braucht wurden,  fanden  sich  im  Behälter  18,02  Gr.  Kohlen- 
säure. Bei  einer  elementaren  Verbrennung  derselben  Lichter 
ergab  sich,  dass  0,3267  Gr.  Lichter  0,8963  Gr.  Kohlensäure 
und  0,377  Gr.  Wasser  gaben. 

Das  würde  für  6,641  Gr.  Lichter  etwa  18,2  Gr.  Koh- 
lensäure geben.     Demnach  beläuft  sich  der  mögliche  Fehler  auf 
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kaum  1^  Procent.  Indess  dieser  Fehler  hat  wirklich  wenig  zu 
bedeuten,  denn  der  Fehler  von  1^  Kohlensäure  macht  nur  0,4 
Procent  in  der  Kohlenmenge,  oder  mit  andern  Worten,  wenn 
man  im  Durchschnitt  rechnet,  dass  eine  erwachsene  Mannsper- 
son nach  meinen  Versuchen  zu  einer  bestimmten  Tageszeit  z.  B. 
um  BGttag  in  einer  Stunde  12  Gr.  Kohlenstoff  ausathmet,  so 
wird  diese  Grösse  durch  Vermehrung  mit  0,4  p.  C.  zu  12,048  Gr. 
Indess  auf  solche  kleine  Grössen,  ja  wenn  sie  auch  drei-  und 
secbsmal  grösser  wären,  kommt  es  bei  der  Art  Versuchen 
nicbt  an,  wo  es  fast  ganz  unmöglich  ist  sich  zu  denken,  eine 
und  dieselbe  Person  mehrere  Male  nach  einander  dazu  zu  brin- 
gen ganz  genau  gleich  viel  Kohlensäure  auszuathmen.  Nachdem 
ich  auf  diese  Weise  mich  davon  überzeugt  hatte,  dass  ich  mit 
der  hier  beschriebenen  Methode  zu  einem  befriedigenden  Resul- 
tate kommen  konnte,  ward  mit  einem  Hanne  von  einigen  dreis- 
sig  Jahren,  der  8  L^  10  Pfd.  wog,  ein  Versuch  gemacht. 
Nachdem  der  Luftinhalt  der  3  Ballons  auf  einen  Druck  von 
336  Linien  und  0^  C.  berechnet  und  ebenfalls  die  gefundene 
Menge  Kohlensäure  in  jedem  Ballon  auf  gleiche  Verhältnisse 
reducirt  war,  wurde  erhalten  in 

A  0,0487 
B  0,0505 
C       0,0530 

0,1522  Gr.  Kohlensäure. 

Dagegen  fand  sich  in  D,  welches  mit  der  Luft  des  Zimmers 
worin  der  Versuch  gemacht  wurde,  gefällt  war,  0,0144  Gr. 
Kohlensäure,  welches  mit  3  multipücirt ,  um  gleichen  Raumum- 
fang mit  den  3  anderen  Ballons  zusammen  zu  erhalten,  0,0432 
ausmacht.  Diese  Grösse  von  0,1522  Gr.  abgezogen,  erhält  man 
0,109  Gr.,  welches  die  Menge  Kohlensäure  war,  die  in  dem 
Räume  von  805  Kubikzoll  oder  der  drei  Ballons  enthalten  war. 
Dies  gab  für  die  ganze  Menge  Kohlensäure  im  Bebälter  16,25  Gr. 
und  da  der  Versuch  nur  22  Minuten  dauerte,  würde  es 
für  60  Minuten  44,3  Gr.  Kohlensäure  oder  12,06  Gr.  Koh- 
lenstoff werden. 

Dieser  Versuch  stimmt  hinreichend  überein  sowohl  mit 
meinen  früheren  Versuchen,  als  mit  Andrals  und  Gava- 
rerts.  Darauf  ging  ich  daran  zu  bestimmen,  wie  viel  Kohlen- 
saure derselbe  Mensch,  der  bei   oben  erwähntem  Versuche  ge~ 
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braucht  wurde,  entwickelte,  wena  er  wäkrend  des  Versuches 
stark  ar])eltcte.  Zu  dem  Zwecke  nahm  er  am  24  Febr.  eine 
3  Fuss  lange  Eisenstange,  an  deren  einem  Ende  ein  bedeuten- 
der Klumpen  Eisen  angebracht  war,  mit  sieb  in  den  Bebalter, 
und  schwang  diese  während  des  Versuches  bin  und  her,  so 
dass  er  ganz  in  Scbweiss  kam. 

Die  Scheiben  des  Behälters  wurden  ganz  mit  Wasser  be- 
deckt, so  dass  die  im  Bebälter  befindlichen  Thermometer  erst 
nachdem  die  Scheiben  abgetrodcnet,  konnten  abgelesen  werden. 
Der  Versuch  dauerte  21  Minuten,  und  bei  Bestimmung  der  ent- 
wickelten Kohlensäure  fand  sich,  dass  50,85  Gr.  Kohlensäure 
oder  13,87  Gr.  Kohlenstoff  entwickelt  waren,  welches  für  eine 
Stunde  39,63  Gr.  Kohlenstoff  ausmacht.  Am  2.  März  ward 
dieser  Versuch  mit  demselben  Manne  wiederholt.  Der  Versuch 
dauerte  19  Minuten,  die  entwickelte  Kohlensäure  wog  46,69  Gr. 
worin  12,73  Gr.  Kohlenstoff.  Das  würde  für  60  Minuten 
40,2  Gr.  Kohlenstoff  ausmachen. 

Die  Uebereinstimmung  bei  diesen  Versuchen  ist  hinreichend, 
ja  grösser,  als  man  erwarten  konnte,  da  man  kein  sicheres  Mit- 
tet hat,  die  Grösse  der  angewandten  Kraft  zubestimmen.  Aus  die- 
sen beiden  Versuchen  erkennt  man  deutlich,  dass  eine  weit 
grössere  Menge  Kohlensäure  während  der  Arbeit  entwickelt 
wird,  als  während  der  Zeit,  dass  der  Mann  sich  ruhig  verhielt, 
und  zwar  ungefähr  dreimal  so  Tiel. 

Um  den  Einfluss  betäubender  Getränke  zu  bestimmen,  zu- 
mal wenn  diese  lange  Zeit  hindurch  genossen  werden,  ward  am 
26.  März  ein  Säufer,  dessen  ganzes  Aeussere  die  bekannten 
Wirkungen  eines  anhaltenden  Branntweintrinkens  zeigte,  in  den 
Bespirationsbehälter  edngescblossen.  Kurz  vor  dem  Anfang  des 
Versuchs  hatte  er  ßranntwwn  getrunken,  dessen  Wirkung  auf 
ihn  offenbar  erschlaffend  war.  Der  Versuch  dauerte  20  Minu- 
ten. Die  entwickelte  Menge  Kohlensäure  während  dieser  Zeit 
war  8,944  Gr. ,  welches  in  60  Minuten  23,832  Gr.  Kohlen- 
säure geben  würde,  worin  7,045  Gr.  Kohlenstoff. 

Der  nächse  Versuch  ward  mit  einem  andern  Individuum, 
gleichfalls  einem  Säufer,  unternommen;  indess  der  kurz  Tor 
dem  Versuche  genossene  Branntwein  hatte  ihn  munter  und  gesprächig 
gemacht.  Trotz  aller  Erinnerungen  und  Befehle  war  es  nicht 
möglich  ihn  dahin  zubringen,  während  des  Versuches  ruhig  zu  sitzen. 
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Er  schwang  mit  allea  Kräften  den  Federflögel,  der  zur  Ver- 
inischung  der  Luft  im  Behälter  gebraucht  wird,  und  war  wäh- 
rend des  Versuches  fast  ununterbrochen  in  Bewegung.  Nach 
20  Minuten  ward  der  Versuch  beendigt,  und  die  entwickelte 
Kohlensäure  machte  13,263  Gr.  aus,  welches  in  60  Minuten 
39,786  Gr.  wird,  worin  10,83  Gr.  Kohlenstoff. 

Diese  Quantität  Kohlenstoff  ist  zwar  grösser  als  die,  welche 
sich  aus  dem  vorhergehenden  Versuche  ergab,  aber  doch  kleiner 
als  die,  welche  bei  dem  gesunden  Manne,  der  während  des 
Versuches  ruhig  da  sass,  gefunden  wurde.  Ich  nehme  es  als 
abgemacht  an,  dass  Genuss  des  Branntweins  die  Respiration 
dergestalt  schwächt,  dass  die  Individuen,  welche  anhaltend  grosse 
Quantitäten  Branntwein  vertilgen,  verhältnissmässig  weniger  Koh- 
lensäure entwickeln,  als  andere  Menschen  von  demselben  Alter 
und  Geschlecht*).  Gleichfalls  glaube  ich  annehmen  zu  können, 
dass  unter  Berauschten  derjenige,  der  sich  am  stärksten  bewegt, 
wenigstens  zu  einem  gewissen  Grade  bei  übrigens  gleichen  Ver- 
hältnissen am  meisten  Kohlensäure  entwickeln  wird. 

Alle  in  dieser  Abhandlung  erwähnten  Respirations-Versuche 
sind  Mittags  zwischen  12  und  2  Uhr  unternommen  worden. 

Darauf  hatte  ich  gewünscht.  Versuche  mit  Leuten  anzu- 
stellen, die  Aether  oder  Chloroform  eingeathmet  hatten,  aber 
da  die  Wirkung  dieser  Mittel  einmal  nur  wenige  Minuten  dauert, 
und  also  bei  jedem  Versuche  wiederholte  Male  erneuert  werden 
müssten,  und  es  andererseits  so  gut  wie  unmöglich  sein  würde, 
in  weniger  als  einigen  Minuten  den  Respirationsbehälter  zu 
öffnen,  so  fürchtete  ich  mich  davor,  jemanden  möglichenfalls 
übertriebenen  Wirkungen  auszusetzen,  die  ein  längerer  Aufent- 
halt in  einem  mit  solchen  Dünsten  gefällten  Behälter  haben 
könnte.  Ich  muss  es  daher  andern  überlassen  zu  bestimmen, 
ob  wirklich  ein  Unterschied  Statt  finden  sollte  zwischen  der 
Wirkung  des  Brantweinstrinkens  und  der  des  Einathmens  von 
Aether  oder  Chloroform,  mit  Rücksicht  auf  die  Entwickelung 
der  Kohlensäure  aus  dem  menschlichen  Körper,  was  ich  meines- 
theils  stark  bezwMÜe,  um  so  mehr,  da  Dumesnil  und  De- 
marques  gezeigt  haben,  dass  die  thierische  Wärme  in  erkenn- 


*)  Dass  andere  Untersucher,    namentlich  Front  und  Vierer  dt, 
fr&her  zu  einem  ähnlichen  Resultate  gekommen  waren,  ist  bekannt 
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barem  Grade  vermindert  wird,  so  lange  die  Wirkung  des  einge- 
athmeten  Aethers  oder  des  Chloroforms  dauert*). 

Meine  Hoffnung  durch  die  obenerwähnten  Versuche  auch 
bestimmen  zu  können,  wie  viel  Wasser  der  menschliche  Körper 
in  einer  bestimmten  Zeit  aushaucht,  musste  ich  wegen  der 
ungleichen  Feuchtigkeit,  die  sich  an  die  Wände  des  Behälters 
setzt,  aufgeben.  Dies  zeigte  sich  am  deutlichsten  bei  dem  Ver- 
suche mit  der  Person,  welche  arbeitete,  denn,  wie  bei  den  dabin 
gehörenden  Versuchen  erwähnt,  musste  man  sogar  die  Scheiben 
des  Respirationsbehälters  abtrocknen,  um  die  Thermometer  lesen 
lu  können,  was  früher  niemals  nöthig  gewesen  war. 


Unter  den  verschiedenen  Versuchen,  die  angestellt  worden 
sind,  um  das  Verhältniss  zwischen  der  Menge  Wärme,  welche 
der  thierische  Körper  an  seine  Umgebungen  abgiebt,  und  der 
Wärmemenge,  die  durchs  Athmen  entsteht  oder  die  durch  den 
Verbrauch  des  Körpers  an  Sauerstoff  hervorgebracht  wird,  mag 
nun  die  Bildung  der  Kohlensäure  in  den  Lungen  oder  in  den 
Blutgeiassen  im  ganzen  Körper  vor  sich  gehen,  zu  bestimmen, 
haben  besonders  die  von  Du  long  und  Despretz  die  Aufmerk- 
samkeit und  das  Zutrauen  der  Physiologen  gewonnen.  Liebig 
hat  inzwischen  unter  anderen  eingewendet,  dass  bei  diesen  und 
ähnlichen  Versuchen  gewöhnlich  nicht  die  gehörige  Rucksicht 
auf  die  Abkühlung  genommen  sei,  die  der  thierische  Körper 
selbst  erleidet,  und  nimmt  es  als  ausgemacht  an,  dass  die  thie- 
rische Wärme  eine  direkte  Folge  der  im  Körper  vorgehenden 
Verbrennungen  ist. 

Bei  meinen  Versuchen  die  Menge  der  Kohlensäure,  die  der 
menschliche  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  abgiebt,  zu  be- 
stimmen, ward  ich  auch  veranlasst  zu  untersuchen,  wenn  auch 
nur  annähernd,  wie  viel  Wärme  nöthig  sei,  um  die  Wärme  des 
thierischen  Körpers  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  unterhalten. 

Die  Art  und  Weise,  wie  ich  versucht  habe  dieses  Problem 
zu  lösen ;  ist  etwas  weitläufig,  und  darf  keine  Ansprüche  machen 
irgend  eine  bestimmte  mathematische  Grundlage  (ur  vollkommen 


*)  Comptes  rendus.  No.  6.   1848.    S.  171. 
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sicliere  und  bestimmte  Berechnungen  zu  geben,  was  sich  durch- 
aus nicht  erreichen  lässt,  da  es  offenbar  ist,  dass  dieselben 
Menschen  oder  Thiere  unter  verschiedenen  Umstanden  eine  ver- 
schiedene Menge  Wärme  entwickeln;  aber  so  wie  es  von  In- 
teresse gewesen  ist  zu  erfahren,  wie  viel  Kohlensäure  sich  von 
einem  Menschen,  in  einer  bestimmten  Zeit  und  unter  bestimmten 
Verhältnissen  entwickelt,  oder  wie  viel  Wasser  im  Durchschnitte 
verdampft,  so  ist  es  gewiss  nicht  ohne  Interesse  und  Nutzen, 
wenn  auch  nur  annähernd  zu  bestimmen,  wie  viel  Wärme  ein 
Mensch  unter  einzelnen  näher  bestimmten  Umständen  ent- 
wickelt. 

Die  erste  Schwierigkeit,  die  uns  entgegenlritt,  ist  natfirlich 
die  Frage,  wie  sollen  wir  einen  passenden  Massstab  für  die  in 
einer  gegebenen  Zeit  entwickelte  Wärme  finden,  ohne  den  Kör- 
per in  einen  unnatürlichen  Zustand  zu  setzen.  Jeder  Versuch 
die  entwickelte  Menge  Wärme  dadurch  zu  bestimmen,  dass  man 
den  Körper  in  Wasser  senkte,  muss  meiner  Meinung  nach  ver- 
worfen werden.  Dagegen  glaubte  ich,  dass  man  ein  brauch- 
bares Resultat  erreichen  könnte,  wenn  man  beobachtete,  wie  viel 
mehrere,  in  meinem  Respirations-Apparat  angebrachte  Thermo- 
meter stiegen,  wenn  ein  Mensch  in  einer  bestimmten  Zeit  ein- 
geschlossen wurde. 

Das  Steigen  des  Thermometer  wird  theils  durch  Aus- 
dunstung des  Körpers,  theils  durch  die  Wasserdämpfe  und  Koh- 
lensäure, die  perspirirt  werden,  bewirkt  werden. 

Kann  man  in  gleicher  Zeit  dieselbe  Wärme  im  Respirations- 
behälter durch  diesen  oder  jenen  erwärmten  Körper  hervor- 
bringen, dessen  Wasserverlust  man  bestimmen  kann,  so  scheint 
hiermit  ein  Mittel  gegeben  zu  sein,  ausfindig  machen  zu  können, 
wie  gross  die  absolute  Menge  Wärme  ist,  die  ein  Mensch  ent- 
wickelt. Mein  erster  Gedanke  war,  angezündete  Stearinlichter 
dazu  zu  gebrauchen,  indem  ich  davon  ausging,  dass,  wenn  man 
mit  Genauigkeit  bestimmen  könnte,  wie  viele  Stearinlichter  nöthig 
wären,  um  den  Respirationsbehülter  eben  so  sehr  zu  erwärmen, 
als  wenn  ein  Mensch  darin  wäre  eingeschlossen  gewesen,  es 
dann  möglich  sein  würde,  nachdem  man  die  elementare  Zu- 
sammensetzung des  Stearinlichtes  bestimmt  hätte,  zu  berechnen, 
wie  viel  Sauerstoff  zu  dessen  Verbrennung  consumirt  worden 
wäre.      Aber  hier  trat  die  Schwierigkeit  entgegen,    Lichter  zu 
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treffen,  die  gerade  die  Grösse  hatten,  dass  sie  in  einer  bestimmten 
Zeit  die  nötiiige  Wärme  bewirkten,  wie  es  dann  auch  nicht  leicht 
möglich  war,  die  Wärme  der  Luft  im  Behälter  gehörig  gleich  zu 
erhalten,  denn  wenn  die  Luft  im  Behälter  von  aussen  durch  einen 
dazu  angebrachten  Apparat  in  Bewegung  gesetzt  oder  gemischt 
wurde,  dann  wurden  die  Lichter  leicht  dampfen,  und  also  un- 
genaue Resultate  veranlassen.  Wenn  man  nur  ein  Licht  an- 
zündete, entstand  zu  wenig,  wenn  zwei,  zu  viel  Wärme.  Durch 
Berechnung  die  bei  den  Versuchen  gefundenen  Grössen  zu  re- 
duciren  zeigte  sich  als  nicht  rathsam,  da  der  Wärmeverlust  des 
Behälters  sich  je  nach  den  höheren  und  niedrigeren  Wärmegra- 
den der  im  Behälter  beßndlichen  Luft  veränderte. 

Ein  günstigeres  Resultat  ward  durch  Benutzung  eines  vier- 
eckigen Kupferhehälters  gewonnen,  der  mit  Wasser  von  37^  C.  ge- 
fiillt  wurde  und  ungefähr  in  gleicher  Zeil  dieselbe  Wurme,  wie 
eine  erwachsene  Mannsperson  hervorbrachte.  Der  Kupferbehälter 
mit  Deckel  wog  30  Pfund  und  hatte  eine  Oberfläche  von 
1792  □Zoll.  Das  Gewicht  des  Wassers  in  demselben  betrug 
139  Pfund,  welches  mit  dem  Kupfer  zusammen,  dessen  Wärme- 
gehalt ungefähr  30  mal  geringer  ist  als  der  des  Wassers,  für  140 
Pfd.  gerechnet  werden  kann.  Mit  Hülfe  eines  dazu  eingerichteten 
Thermometers  war  es  möglich,  mit  Leichtigkeit  die  Wärme  des 
Wassers  auf  den  lOten  Theil  eines  Grades  zu  bestimmen;  durch 
ein  passendes  Umrühren  wurde  die  Wärme  des  Wassei's  in  fast 
vollständige  Gleichheit  gebracht.  Schwieriger  war  es  dagegen 
auch  hier  eine  gleiche  Wärme  im  ganzen  Respirationsbehälter 
hervorzubringen.  Denn  trotz  dem,  dass  man  vermittelst  eines 
Bogens  Pappe,  an  einem  Stocke  befestigt,  die  Luft  in  Bewegung 
hielt,  konnte  es  doch  nicht  dahin  gebracht  werden,  dass  die 
Thermometer  am  Boden  des  Behälters  mit  dem  in  der  Mitte  und 
dem  oben  befindlichen  übereinstimmten. 

Es  könnten  demnach  ohne  Zweifel  Einwendungen  gegen 
die  Genauigkeit  dieser  Versuche  gemacht  werden;  indessen 
bringen  sie  doch  immer  die  Sache  etwas  weiter. 

Beim  ersten  Versuch  stieg  die  Wärme  im  Respirationshe- 
hälter  3,0<>  C.,  nämlich  von  12,42  bis  15,42«  C.;  während  die- 
ser Zeit  sank  die  Wärme  des  Wassers  von  38,75«  c.  bis 
37,30«  C.  oder  um  1,45  C«. 
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Beim  zweiten  Versuch  stieg  die  Wärme  im  Respirationsbe- 
hälter 3^  C.  nämlich  von  13^  bis  16^,  und  während  dieser  Zeit 
verlor  das  Wasser  im  Behäher  1,27^  oder  das  Thermometer  sank 
von  35,20  C.  zu  33,93o  C. 

Als  Mittelzahl  vieler  Versuche  steigt  die  Wärme  im  Respi- 
rationsbehälter 2,25^  C,  wenn  eine  erwachsene  Mannsperson 
sich  ruhig  verhaltend  30  Minuten  eingeschlossen  wird.  Die  oben 
erwähnten  Versuche  dauerten  eben  so  lange. 

Nach  dem  ersten  Versuche  würden  dann  140  Pfund  Wasser 
0,95^  C.  verloren  haben,    um  die  Temperatur  im  Respirations- 
behälter zum  Steigen  von  2,25^  C.  zu  bringen. 
Es  ist  aber  140  X  0,95  =  133 
und  140  X  0,93  =  130 
davon  wird  die  Mittelzahl  131,5. 

Gesetzt  nun,  dass  2950  Pfund  Wasser  1®  C.  bei  einer 
Verbrennung  erwärmt  werden,  wozu  500  Gr.  Sauerstoff  gebraucht 
werden,  so  würden  die  131,5  Pfund  Wasser  ungefähr  22,3  Gr. 
Sauerstoff  verlangen. 

Wird  nun  dieses  Gewicht  Sauerstoff  mit  der  Quantität  ver- 
glichen, die  man  in  den  22  Gr.  Kohlensäure  findet,  die  eine 
erwachsene  Mannsperson  um  Mittagszeit  in  30  Minuten  ent- 
wickelte, so  ergiebt  sich  ein  Unterschied  von  6  Gr.,  welches 
über  den  vierten  Tbeil  der  ganzen  hier  berechneten  Menge  Sauer- 
stoff ausmacht.  Dulong  und  Despretz  fanden,  dass  bei  fleisch- 
fressenden Thieren  ungelahr  ein  dritter  Theil  Sauerstoff  mehr 
gebraucht  wurde,  als  der,  welcher  als  Kohlensaure  perspirirt 
wurde.  Im  neuesten  Versuch  von  Regnault  und  Reiset  mit 
Hunden  ist  dies  wieder  bestätigt  worden.  Wenn  es  erlaubt  ist, 
von  diesen  Versuchen  mit  Thieren  darauf  zu  schliessen,  was 
bei  der  Respiration  der  Menschen  vor  sich  geht,  so  scheint  es 
ausgemacht  zu  sein,  dass  man  keine  hinreichende  Veranlassung 
hat,  andere  und  unbekannte  Quellen  für  die  thierisdie  Wärme 
zu  suchen,  als  gerade  den  beim  Athmen  vor  sich  gehenden 
chemischen  Process.  Will  man  dagegen  mehr  Valentins  di- 
rekten Versuch  über  das  Verhällniss  zwischen  der  Menge  Sauel^- 
stoff,  die  eingeathmet  wird,  und  der,  die  sich  in  der  ausgeath- 
meten  Kohlensäure  befindet,  trauen,  so  muss  bemerkt  werden, 
dass,  da  Valentin  das  Gewicht  seines  K^q^ers  auf  54  lUlogrm, 
oder  106  Pfund  angiebt,    wohi  Grund  da  sein  dürfte,    anzu- 
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nehmen,  dass  grössere  und  schwerere  Personen  mehr  Sauerstoff 
verbrauchen  als  33,7  Gr.  in  der  Stunde,  wie  es  Valentin  bei 
Versuchen  mit  sich  selbst  fand;  denn  er  fand  auch  das  ent- 
wickelte Gewicht  Kohlensäure  nicht  grösser  als  39,146  Gr.  und 
demgemäss  10,665  Gr.  Kohlenstoff  für  eine  Respiration,  wobei 
44  Gr.  Kohlensäure  entwickelt  würden,  und  demnach  wurden 
12  Gr.  Kohlenstoff,  nach  oben  erwähnten  Verhältnisse  38,3  Gr. 
Sauerstoff  gebraucht  sein,  welches  gleichfalls  der  oben  ange- 
führten Zahl  nahe  kommt,  zumal  wenn  man  sich  erinnert,  dass 
eigentlich  eine  kleine  Berichtigung  in  der  Rechnung  über  die 
Menge  Sauerstoff,  deren  es  bedarf,  um  die  Wärme  zu  ersetzen, 
welche  das  Wasser  bei  meinen  oben  erwähnten  Versuchen  ver- 
lor, gemacht  werden  muss;  es  vergingen  nämlich  1^  bis  2  Hi- 
nuten zwischen  dem  Ablesen  der  Thermometer  im  Respirations- 
behälter,  welches  geschieht,  während  der  Behälter  geschlossen 
ist,  und  dem  Ablesen  des  Thermometers  im  Wasserbehälter, 
welches  erst  geschehen  konnte,  nachdem  der  Respirationsbe- 
hälter  geöffnet  war.  Wird  nun  diese  Zwischenzeit  auf  2  Hinuten 
angeschlagen,  so  hat  man  folgende  Berichtigung:  in  32  verlor 
der  Wasserbehälter  eine  Wärmemenge,  die  durch  22,3  Grn. 
Sauerstoff  ersetzt  werden  kann;  dies  wird  für  30  Minuten 
20,22  Gm.  oder  für  eine  Stunde  40,44  Grn.  ausmachen. 

Endlich  war  es  für  mich  interessant  zu  wissen,  ein  wie 
grosser  Theil  der  Wärme,  die  ein  Mensch  hervorbringt,  von 
der  durch  Mund  und  Nase  ausgeathmeten  Kohlensäure  und 
Wasserdampf  herrührt,  und  ein  wie  grosser  Theil  der  Aus- 
dünstung des  Körpers  zuzuschreiben  ist.  Um  dies  ausfindig  zu 
machen,  ward  ein  Mann  eingeschlossen,  mit  einer  passenden 
Maske  versehen,  worin  er  frei  in  der  Atmosphäre  athmen  konnte, 
während  sein  ganzer  Körper  im  Respirationsbehälter  war.  Dabei 
stieg  die  Wärme  im  Behälter  während  des  ersten  Versuches,  der 
30  Minuten  dauerte,  1,80<^  C.  und  während  des  zweiten  Ver- 
suches, der  gleichfalls  30  Minuten  dauerte,  1,70^  C. 

Darauf  ward  der  Versuch  umgekehrt  gemacht;  der  Mann 
athmete  nur  durch  die  Maske  in  den  Respirationsbehälter 
hinein.  Beim  ersten  Versuch,  der  30  Minuten  dauerte,  stiegen 
die  Thermometer  0,3<^  C.  und  beim  zweiten,  der  mit  einer 
andern  Person  unternommen  wurde,  0,43®  C.  Beim  letzten 
suche  war  die  Respiration  etwas  forcirt,   und  dem  muss  es 
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wohl  zugeschrieben  werden,  dass  die  Wärme  hier  höher  stieg 
als  beim  ersten  Versuche.  Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man 
also,  dass  die  durch  Mund  und  Nase  ausgeathmete  Kohlensäure 
mit  dem  darin  befindlichen  Wasserdampf  nur  i  der  gesammten 
Wärmemenge,  die  der  ganze  menschliche  Körper  henror- 
bringt,  entwickelte. 


XLVIII. 

Bericht  über  Versuche,  betreffend  die  Er- 

schöpfang  des  Bodens,  welche  das  Königlich 

Preussische  Landes  -  Oekonomie  -  Kollegium 

veranlasst  hat. 

Von 

Prof.  G.  Magnus. 

(A.  d.  Annalen  d.  Landwirthschaft  XIV,  2.) 

Das  Landes -Oekonomie -Kollegium,  durchdrungen  von  dem 
Wunsche,  auch  in  theoretischer  Beziehung  für  die  Förderung 
der  Landwirthschaft  nach  Kräften  beizutragen,  und  solche  Fra- 
gen, welche  hierfür  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  der  Beant- 
wortung so  weit  näher  zu  fähren,  als  es  der  dermalige  Zustand 
der  Wissenschaft  irgend  zulässt,  hielt  es  für  zweckmässig,  zu- 
nächst eine  Untersuchung  darüber  zu  veranlassen:  In  welchem 
Masse  gewisse  unorganische  Bestandtheile  im  Boden  vorhanden 
sein  müssen,  damit  bestimmte  Pflanzen  auf  demselben  gedeihen. 

Es  unterhegt  keinem  Zweifel,  dass  diejenigen  Substanzen, 
welche  sich  in  den  Pflanzen  vorfinden,  denselben  auch  zuge- 
führt werden  müssen,  denn  eine  Entstehung  von  Stoßen  durch 
die  Vegetation,  an  die  man  wohl  im  Anfange  dieses  Jahrhun- 
derts hier  und  da  glaubte,  kann  man  nach  dem  heutigen  Zu- 
stande der  Wissenschaft  nicht  annehmen,  auch  zeigen  direkte 
Versuche,  wie  namentlich  die,  welche  Wiegmann  und  Pols- 
tor ff*)  und  in  neuester  Zeit  der  Fürst  zu  Salm-Horstmar**) 


*)  Preisschrift  über  die  anorganischen  Bestandtheile  der  Pflanzen. 
**)  Dies  Journ.  XLVI,  193. 
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angestellt  haben,  dass  di«  Entwickelung  einer  Pflanze  jedes- 
mal aufbort,  wenn  die  zu  ihrem  Bestehen  nothwendigen  Sub- 
stanzen ihr  mangeln.  Ihre  Nahrung  empfangt  aber  die  Pflanze 
aus  dem  Boden  oder  aus  der  Atmosphäre.  Diese  letztere, 
welche  ausser  Sauerstoff  und  Stickstofl',  den  Hauptbestandtheilen 
der  Luft,  noch  Wasserdampf  und  Kohlensäure,  also  Wasserstoff 
und  Kohlenstoff  enthält,  liefert  die  sogenannten  organischen 
Bestandtheile  der  Pflanze,  nämlich:  Wasserstoff*,  Sauerstoff, 
Kohlenstoff  und  Stickstoff,  während  die  anorganischen  ihr  nur 
aus  dem  Boden  zugeführt  werden  können.  Soll  daher  der 
Boden  fruchttragend  sein,  so  muss  er  diese  Stofle  auch  enthal- 
ten, sei  es  in  Folge  seiner  natürlichen  Beschaffenheit  oder  in- 
dem sie  ihm  durch  Düngungen  zugeführt  werden. 

Wenn  durch  chemische  Analysen  ermittelt  wäre,  wieviel 
jede  Pflanze  von  den  einzelnen  unorganischen  Stoffen  für  ihre 
Entwickelung  bedarf,  so  würde  mßn  dadurch  leicht  berechnen 
können,  wieviel  von  diesen  Sioffen  der  Boden  hergeben  muss 
für  eine  volle  Ernte  von  einer  bestimmten  Pflanze;  allein  es 
ist  offenbar,  dass  diese  Quantitäten  für  die  Vegetation  nicht  ge- 
nügen, und  dass  der  Boden  die  Stoffe  in  grösserer  Menge  be- 
sitzen muss,  als  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  werden. 
Dies  wird  erforderlich  sein,  selbst  wenn  sie  sich  in  solchen 
Verbindungen  im  Boden  befinden,  in  denen  sie  von  der  Pflanze 
leicht  aufgesogen  werden  können,  noch  mehr  aber  wenn  die 
Verbindungen,  in  denen  sie  vorkommen,  erst  durch  atmosphäri- 
sche Einflüsse  zersetzt  und  verändeil  werden  müssen,  um  auf- 
nehmbar zu  werden,  oder  wenn  ein  Theil  derselben  sich  in 
solchen  Verbindungen  befindet,  dass  er  gar  nicht  zur  Ernährung 
der  Pflanze  dienen  kann.  Es  bleibt  daher,  selbst  wenn  man 
genau  weiss,  wie  viel  von  jedem  unorganischen  Stoffe  eine 
Pflanze  enthält,  für  den  Landwirth  die  Frage  noch  immer  un- 
beantwortet, in  welchen  Verhältnissen  diese  Stoff'e  im  Boden 
vorhanden  sein  müssen,  und  es  erscheint  die  Beantwoiiung  der- 
selben um  so  wichtiger,  als  man  in  neuerer  Zeit  so  weit  ge- 
gangen ist  die  gedeihliche  Entwickelung  der  Pflanzen,  abgesehen 
von  den  klimatischen  Verhältnissen,  als  aliein  abhängig  von  dem 
Vorhandensein  einer  genügenden  Menge  jener  Bestandtheile  zu 
Erklären,    und   die  ganze   Wirksamkeit  des    Düngers    als    aus- 
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Dessaignes  XLVI,  380. 

Aldehyd,  über  einige  Produkte  der  Einwirkung  von  Alkalien  und  Säuren 
auf  dasselbe,  Weidenbnsch  XLVI,  ;^52. 

Alizarin,  über  dasselbe,  Higgin  XLVI,  5. 

Alkalien  und  Phosphorsäure,  Untersuchung  der  Kalksteine  Würtembergs 
aaf  dieselben,  Schramm  XLVII,  440.  Fehling  XLVII,  446;  orga- 
nische, über  eine  Reihe  dem  Ammoniak  homologe,  Wurtz  XLVII, 
345.    XLVm,  236. 

Alkaloide,  über  die  gechlorten  und  gebromten,  Laurent  XLVI,  52. 

Alkoholate,  über  dieselben,    Einbrodt  XLVI,  165. 

AUain  und  Bartenbach,  Vorkommen  des  Goldes  im  Schwefelkies 
in  den  Kupferminen  yon  Chessy  und  Sain-Bel,  XLVIII,  232. 

Aloe,  über  die  Produkte  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  dieselbe, 
Mnlder  XLVIII,  L 

Aloeresinsaure,  über  dieselbe,  Mulder  XLVIII,  14. 

Aloetinamid,  über  dasselbe,  Mulder  XLVIII,  11. 

Aloetinsäure,  über  dieselbe.  Mulder  XLVIII,  9. 

Ameisensäure  in  den  Brennesseln,  über  dieselbe,  Gorup-Besanez 
XLVIII,  191. 

Ammoniak,  natürlich  zweifach  -  kohlensaures ,  über  dasselbe,  Ulex 
XLVI,  409. 

AmmoniakalkalöSde,  über  dieselben,  Wurtz  XLVIII,  238. 

Ammoniakgehalt  der  atmosphärischen  Luft,  über  denselben,  Frese- 
nius XLVI,  100. 
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Ammouiiimplatinchlorid,    aber   die   Einwirkung    des   Ammoniaks   auf 

dasselbe,  Laurent  und  Gerhardt  XLVI,  511. 
Atnphiboly  über  denselben,  XLVII,  7. 
Amphodelithy  ober  denselben  XLVI,  391. 

Ampireihey  über  zwei  neue  Verbindungen  derselben,    Henry  XLVI,  160. 
Analysen  und  daraus  abgeleitete  Formeln,  über  eine  arithmetische  Con- 

trole,  Einbrodt  XLVI,  279. 
Anderson,  über  die  Farbstoffe   der  Morinda   citrifolia  XL VII,   431; 

über  eine  neue  Mannasorte  ans  Neu-Süd-Wales  XLVII,  449. 
AnUoly  über  dasselbe,  Gahours  XLVII,  423. 
Araeniky  über  dessen  Bestimmung  mittelst  schwefliger  S&ure,  y.  Kobell 

XLVI,  491. 
Arsenikabbrände^  EntgoldungSTcrsnche  derselben  XLVIII,  65. 
Arseniksäurff  über  eine  Reihe  unlöslicher,  alkalischer  Salze  derselben, 

Rose  XLVIII,  78 
Artesischer  Brunnen  in  Wien,  über  das  Wasser  desselben  XLVI,  220. 
Aschenanalysen  einiger  essbaren  Vegetabilien,  Herapath  XLVII,  381; 
Aschenanalyseny    Magnus  XLVIII,  381. 
Aschenbestandtheile  einer  Pflanzenspecies ,    Versuch   über  die   nothwen- 

digen,  Salm-Horstmar  XLVI,  193. 
Atakamity  über  denselben,  Ulex  XLVIII,  186. 
AtomgewichU  des  Cers,  Lanthans  und  Didyms,  über  dieselben,  Mari- 

gnac,  XLVIII,  406. 
Avgey  Harnstoff  in  demselben,  Mi  Hon  XLVI,  384. 


Baierity  über  denselben,  Damour  XLVII,  235. 

Baldrimnsäutej   über    eine   neue   Bildungsweise    derselben,    Sal?etat 

XLVI,  475. 
Barral,    über     die     chemische    Statik     des     menschlichen    Körpers 

XLVIII,  257. 
Bartenbach  s.  Allain. 
Barth,  A.,   Analyse  eines  jodhaltigen  Mineralwassers  von  Krankenheil 

bei  Tölz  in  Baiern  XLVII,  404. 

Baulü  von  Krabhla^  Analyse  desselben  XLVI,  93. 

Becquerel,  über  das  photochromatische  Bild  des  Sonnenspektmiis 
und  die  in  der  Camera  obscura  erzeugten  farbigen  Bilder  XLVIII, 
154;  über  die  elektro-chembche  Theorie  XLVIII,  193. 

ßenzoesäurey  über  einige  gechlorte  Derirate  derselben.  St  Efre 
XLVI,  449. 

Benzoylreihe,  über  die  untersalpetersauren  Verbindungen  derselben, 
Chancel  XLVII,  140. 
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Berberin,  aber  dasselbe  XLYIII,  29. 

Berliner  Blau,  über  die  Eiuwirkang  des  Lichtes  aaf  dasselbe  iin  Mi- 
leeren  Räume,  CheTreal  XLVIII,  187. 

Bernard,  aber  den  Nutzen  des  pancrcatischen  Saftes  bei  der  Ver- 
dauung XLVIII,  102. 

Bernsteinsättre,  über  die  Unwandelung  des  ftpfelsaurcn  Kalkes  in  die- 
selbe, Dessaignes  XLVI,  380. 

Bin e au,  über  die  Verbindungen  des  Gamphers  XLVI,  296;  über  die 
Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  XL  VI,  98. 

Binüroanisoly  über  dasselbe,  Gahours  XLVI,  334. 

Binitrobenzoesäure,  über  dieselbe,  Gahours  XLVI,  344. 

Binttrosalicylsäurey  über  dieselbe,  Gahours  XLVI,  325. 

Birner,  Analyse  eines  durch  reichlichen  Manganox^dgehuit  ausgezeich- 
neten KalktufTes  XLVI,  91. 

Bischof,  analjftische  Untersuchungen  über  den  Natrongehalt  in  Holz- 
aschen je  nach  ihrem  geognosti.schen  Standpunkt  und  ihrer  Vege- 
talionsstufe  XLVII,  193;  Beweise  gegen  eine  Vertretung  des  Kalis 
durch  Natron,  und  Gründe  für  eine  bevorzugte  Aufnahme  des  Kalis 
durch  die  Pflanzen  XLVII,  208. 

Bitterwasser,  über  dasselbe  XLVI,  218. 

Blut,  über  die  Auffindung  des  Ghloroforms  in  demselben,  Ragsk^r 
XLVI,  170;  menschliches,  über  die  Gegenwart  des  Kupfers  in  dem- 
selben, Deschamps  XLVI,  115;  weisses,  über  dasselbe,  G  hat  in 
und  Sandras  XLVII,  427. 

Blutkörperchen,  rothe,  über  die  Funktion  derselben,  Rees  XLVI,  129. 

Blutmenge  der  Thiere  XLVII,  411;  im  Organismus,  Methode  zur  Be- 
stimmung derselben  XLVI,  507, 

Boden,  Bericht  über  Versuche,  betreffend  die  Erschöpfung  desselben, 
Magnus  XLVIII,  447. 

Borsäure^  über  einige  Verbindungen  derselben  mit  BIcioxjd,  Herapath 
XLVII,  225;  mit  Natron,  über  eine  Verbindung  derselben,  und 
über  die  wahrscheinliche  Bildungsweise  der  natürlichen  Borsäure 
XLVI,  410. 

Borsaure  Salze,  über  dieselben,  Laurent  XLVII,  412. 

Bothe,  über  das  Peucedanin  XLVI,  371;  über  das  dreifach-chromsanre 
Kali  XLVI,  184. 

Bouchardat,  über  die  optischen  Eigenschaften  der  Gamphersäure 
XLVII,  455. 

Boussingault,  Bemerkungen  über  das  Gefrieren  des  Weines  und 
eines  Gemenges  von  Alkohol  und  Wasser  XLVII,  181. 

Breithaupt,  Bemerkungen  über  Lepolith,  Lindsajit  und  Hyposklerit 
XLVII,  236. 

Brennesseln,  über  das  Vorkommen  der  Ameisensäure  in  denselben, 
Gorup-Besanez  XLVUI,  191. 

Brodle,  über  die  chemische  Natur  des  Wachses  XLVIII,  385;  Unter- 
suchung eines  chinesischen  Wachses  XLVI,  30. 
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Bromy  aber  dessen  specifische  und  latente  Warne,  Regnanlt  XLVH, 
468;  ein  neaes  Mittel,  nn  dasselbe  nachzuweisen,  Reynoso  XLVII, 
467;  über  dessen  Vorkonnen  in  Wirtemberg,  Sigwart  XLVII,  231. 

Bromwauentafftäure f  ober  die  Darstellung  der  gasförmigen,  M^ne 
XLVU,  126. 

BrookU,  aber  das  Vorkommen  desselben  am  Ural  XLYl,  401. 

Brown,  über  die  Produkte  der  Sodafabrikation  XLYI,  257. 

Bu ebner,  neue  Beobachtungen  über  die  freiwillige  Zersetzung  der 
Rindsgalle  XLVI,  147. 

BmMUierz  XLVII,  462  u.  463. 

BuUererzeugung^  über  den  Nutzen  des  fraktionirten  Melkens  für  die- 
selbe, Reiset  XLVI,  500. 

ButUrsäure,  über  das  Vorkommen  derselben  in  den  Fruchten  des  Sei- 
fenbaumes, Gorup-Besanez  XLVI,  151;  über  eine  arsenikhaltige 
organische  Verbindung  aus  derselben,  WO  hl  er  XLVI,  443. 

Buitersauru  Kupftroxyd^  über  dasselbe  XLVI,  118. 

BytownU,  über  denselben  XLVI,  391. 


CarbanUamid,  über  dasselbe  XLVII,  150. 

CarboOdaldin,  aber  dasselbe,  Redtenbacher  XLVI,  441. 

Ca  ho  Urs,   Aber  das  Anisol  und   die  davon  abgeleiteten  Verbindungen 

XLVII,  423;  über  das  Furfnrol  XLVI,  45;  über  die  Einwirkung  eines 

Gemenges  von  rauchender  Schwefelsäure  mit  rauchender  Salpeters&ire 

auf  organische  Substanzen  XLVI,  321 ;  über  den  Salicyläther  XLVII, 

417. 
CiUcit  von  Sangerhatiseny  Analyse  desselben  XLVI,  95. 
Cali/bmieUf  Untersuchung  des  goldführenden   Sandes  dasselbst^   Dq- 

frönoy  XLVIII,  221. 
Camphety  über  die  Verbindungen  desselben,  Bineau  XLVI,  296. 
Camphersäure^  über  die  optischen  Eigenschaften  derselben,  Bouchardat 

XLVII,  455. 
CeVy  Lanthan   und  Didym,   über    deren    Atomgewichte,    Marignac 

XLVIII,  406. 
Cerotin^  über  dasselbe,  Brodle  XLVI,  32. 
Cerotinsäure^  über  dasselbe,  Brodle  XLVI,  37. 
Ghancel,    über  die   untersalpetetsauren   Verbindungen    der  Benzoyl- 

reihe  und  über  die  Derivate  derselben  XLVII,  140. 
Chancel  s.  Laurent. 

Chat  in  und  Sandras,  über  ein  weisses  Blut  XLVII,  427. 
Ghevreul,    über  die   Einwirkung   des  Lichtes  auf  das   Berliner  Blau 

im  luftleeren  Baume  XLVIII,  187. 
Chinon^  über  dasselbe  Laurent  XLVII,  153. 
Chlor f  über  dessen  Atomgewicht  Laurent  XLVII,  412. 
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C%l0rtybrm^  Anwendang  desselben  in  der  Mechanik;  XL  VI,  117.  lie- 
ber dasselbe,  Sonbeiran  nnd  Mialhe  XLVHI,  86.  Ueber  die 
Einwirkung  desselben  anf  die  Sinnpflanze,  XL  VI,  447.  Im  Biate, 
über  die  Anffindang  desselben,  Ragsky  XLVI,  170. 

Cholera f  chemische  Untersncbnng  zur  Pathologie  derselben,  Güter- 
bock XLVUI,  340.  üeber  die  Respiration  während  derselben» 
Doy^re  XLVII,  458. 

Cholesterin^  über  dessen  chemische  Constitution,  Zwenger  XLVI,  446. 
Ueber  die  Einwirkung  Ton  Phosphorsäure  anf  dasselbe,  XLVIII,  98. 

CholHnsäurey  über  dieselbe,  Strecker  XLVI,  145. 
Cholsäure,  über  dieselbe,  Strecker  XLVI,  139. 
ChrombesHmmungy  neue  Methode,  Schwarz  XLVII,  15. 
Chrysiodin^  über  dasselbe,  Mnlder  XLVIII,  19. 
Chrysammid,  über  dasselbe,  Mnlder  XLVIII,  14. 
Ckrysamminsäurey  über  dieselbe,  Mulder  XLVIII,  1. 
ChrysaUnsäure,  über  dieselbe,      nid  er  XLVIII,  16. 
Chrpsolepinsäure^  (Nitrophenissäure),  über  dieselbe,  Mnlder  XLVIU,  8. 
Chrysolith  im  Talkschiefer,  XLVI,  222. 
Cimolith  aus  Alexandrowsk^  Analyse  desselben  XLVI,  97. 
dnckonin^  zweifach  salzsanres,  Laurent  XLVI,  53. 
Colorimetrische  Kupferprobfy  XLVI,  174. 
Columbia^  über  dasselbe  XLVIII,  29. 
Columbosäurey  über  dieselbe  XLVItI,  30. 

Gorenwinder,  über  die  Darstellung  des  StickstofTs  XLVIII,  464. 
Cyan^    über    die    Einwirkung    desselben    auf    Jodoform,    St.    Evrc 
XLVI,  120. 

Cyanäthyl^  über  die  Zersetzungsprodukte  desselben  durch  die  Einwir- 
kung Yon  Kalium,  Frankland  und  Rolbe  XLVI,  304. 

Cyanmetalle ,  lösliche,  über  die  Zusammensetzung  des  Niederschlags, 
welchen  basisch-essigsaures  Bleioxyd  in  denselben  hervorbringt,  £r- 
Icnmeier,  XLVIIII,  356. 


Damour,  über  den  Baierit  yon  limeges  XLVil,  235. 

Delesse,  über  die  mineralogische  und  chemische  Beschaffenheit  der 

Vogesengesteine   XLVII,    353.     Ueber   den    orbicularen   Diorit   von 

Corsica  XLVI,  187. 
Deschamps,  über  die  fiegenwart  des  Kupfers  im  menschlichen  Blute 

XLVI,  115. 
Despretz,  über  das  Stickstoifoxydul  und  den  Alkohol  XLVII,  466. 
Dessaignes,    über  die  Umwandlung  des  äpfe|sauren  Kalkes  in  Bern- 
steinsänre  XLVI,  380. 
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Deville,  ober  die  Darstellung  der  wasserfreien  Salpetersinre 
XLVII,  185.    Aber  einige  ätlierbclie  Oele  XLVIU,  62. 

DiamanteHy  brasilianische,  Anai^^se  derselben  XLVll,  460. 

Bidym^  ober  dessen  Atomgewicht,  Marignac  XLYUI,  406. 

Diffu8Um,  durch  Kork  XL\1,  m. 

DiwrU  von  Carsica,  über  denselben,  Del  esse  XLVI,  187. 

DühUnHektsawre  Salze,  über  dieselben,  Kessler  XLVII,  52. 

DObereiner,  über  das  Furfurol  XLVI,  167. 

DolomU,  aber  denselben,  MorlotXLVI,  317. 

Doy^re,  über  die  Respiration  während  der  Cholera,  XLVII,  458. 

Dufr^noy,  vergleichende  Untersuchung  des  goldführenden  Sandes 
von  Califomien  XLVIIL  221. 

Dumas,  über  das  flussige  Stickstoffoxydul  XLVI,  110. 


Ebclfflcn,  über  eine   neue  Anwendung    des  Schwefelwasserstoffs  bei 

der  Analyse  XLVI,  305. 
Einbrodt,    über  eine  arithmetische  Controle  von  Analyen  und  daraus 

abgeleiteten  Formeln  XLVI,  279. 
Eisen,   Veränderung  in  der  Struktur  desselben,  Augnstin  XLVI,  251. 
Eisenmulm,  Analyse  desselben  XLVI,  94. 

EisenoxpdiU  von  £benoxyd  zu  unterscheiden,   Ghapmann  XLVI,  119. 
Eisenvitriol  gegen  die  Kartoffelkrankheit  XLVI,  117. 
Electrochemische  Theorie,  über  dieselbe,  Becquerel  XL VIII    193. 
Electrolyse  organischer  Verbindungen ,  KolbeXLVIII,  99. 
Elemiöl,  über  dasselbe,  Deville  XLVIII,  63. 
Entglasung,  über  dieselbe,  Splitt gerber  XLVIII,  82. 
Entyoldungsversuche  der  Reichensteiner  Arsenikabbrände  XLVIII,  65. 
Erbsenkömer  und  Erbsenstroh,  Aschenanalysen  derselben,  XLVIII,  447. 
Er  dm  an n,  Analyse  der  Soole  von  Wittekind  bei  Halle,  XLVI,  313. 
Erlenmeyer,  über  die  Znsammensetzung  des  Niederschlags,  welchen 

basisch- essigsaures  Bleioxyd  in  löslichen  Gyanmetallen  hervorbringt, 

XLVIII,  356. 
Eryglucin,  über  dasselbe  Schunck  XLVI,  25. 
Erypikrin,  über  dasselbe,  Schunck  XLVI,  24. 
EjHdot  von  Bourg  d'Oisans,  XLVII,  461. 
Esprit,  über  die  Absorption  der  Salze  durch  Kohle  XLVIII. 
Eivemia  Prunastriy  einige  Bemerkungen  über  die  von  Stenhouseiu 

denselben  entdeckten  Substanzen,  Schunck  XLVI,  18. 
Evre,  St,  über  einige  gechlorte  Derivate  der  Benzo^äure  XLVI,  449. 
Elwplosive  Substanzen  XLVII,  477. 


Register. 


Feidspath,  des  Pegmatits  XLYII,  460. 

Fetthüdungy  in  den  Pflanzen,  XLVIII,  411 

Fische,    über  die  phosphoresoirende  Substanz  derselben,    Matte acci 

XL  VI,  63. 
Flavin,  aber  dasselbe,  Laurent  n.  Ghancel  XL  VI,  509. 
Flavindin,  über  dasselbe,  Laurent  XLVII,  163. 
Fluor,  über  dessen  Aequivalent,  Lonyet,  XLVII,  104. 
Fluorcalcium,  über  dessen  Löslichkeit  in  Wasser,  Wilson  XLVI,  114. 
Frankland  u.  Kolbe,  über  die  chemische  Constitution  der  Säuren 

der  Reihe  (G«H9)n04  und.  der  unter  dem  Namen  Nitrile  bekannten 

Verbindungen  XLVI,  301 
Fresenius,    über  den    Ammoniakgehalt    der   atmosphärischen    Luft, 

XLM,  100. 
Fritzsche,    Untersuchungen  über  die  Samen  von  Peganum  Harmala, 

XLVIII,  175. 
Furfuramidy  über  dasselbe,  Cahours  XLVI,  49. 
Furfnrol,  über  dasselbe,  Cahours  XLVI,  45  und  167.     Döbereiner 

TLM,  167. 


Galle  s.  Ochsengalle. 

Galle,  Untersuchung  der  Asche  derselben,  XLVIII,  57. 

Gallen  einiger  Thiere,  über  den  Schwefelgehalt  derselben,  Bensch 
XLVI,  255. 

Gase,  über  Durchdringung  derselben  durch  feste  Körper,  Louyet 
XLVI,  189. 

Gerbsäure,  über  dieselbe,  Mnlder,  XLVIII,  90. 

Gerhardt  s.  Laurent 

Getreide,  über  die  Menge  des  Wassers  und  der  Holzfaser  in  demselben, 
Milion  XLVII,  167. 

Gibbsit,  Untersuchung  über  die  Zusammensetzung  desselben  XLVII,  1. 

Gillingit,  über  ein  neues  Vorkommen  desselben  XLVI,  238. 

Gold  aus  Califomien,  über  die  Zusammensetzung  desselben,  Henry 
XLVI,  405.  Vorkommen  desselben  im  Schwefelkies  in  den  Kupfer- 
minen von  Chessy  und  Sain-Bel,  A  Ilain  und  Bartenbach 
XLVIII,  232. 

Goldausbeute  am  Ural  und  in  Sibirien,  XLVI ,  122. 

Goldschwamm,  über  die  Darstellung  desselben  XLVI,  118. 

Gomartöl,  über  dasselbe,  Deville  XLVIII,  64. 
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Gornp-Besanez,  Bottenäare  in  den  Frachten  des  Seifenbavmes, 
nebst  einigen  Bemerkungen  über  die  fluchtigen  Säuren  der  Tamarin- 
den, XLVI,  151.  Guanin,  ein  wesentlicher  Bestandtheil  gewisser  Se- 
crete  wirbelloser  Thiere,  XLVI,  153.  Ueber  das  Vorkommen  de' 
Ameisensäure  in  den  Brennnesseln  XLYIII,  191. 

Quanin,  ein  wesentlicher  Bestandtheil  gewisser  Secrete  wirbelloser 
Thiere,  Gorup-Besanez  XLVI,  153. 

Guterbock,  chemische  Untersuchung  zur  Pathologie  der  Cholera, 
XLVIM,  340. 


Harn  9  Untersuchung  der  Asche  desselben,  XLVIIl,  54;    und  Harnsteine 

von  Schildkröten  XLVI,  121. 
Uamsätiref  ober  die  neutralen  Salze  derselben,    Allan  und  Ben  seh 

XLVI,  163.    Ueber  die  Oxydation  derselben  yermittelst  Kalinmeisen- 

Cyanid,  S  c  h  1  i  e p  e  r  XLVIU,  23. 
Harnstein  eines  Ochsen,  Analyse  desselben  XLVII,  410. 
Harnstoff'  und  Sehwefelcyan,   über  die  Bildung  derselben  ans  Knall- 

säure,  Gladstene  XLVI,  445.    Im  Auge,  Millon  XLVI,  384.    Ue- 
ber die  quantitative  Bestimmung  desselben,  Bunsen  XLVI,  444. 
Hefe,  Untersuchung  der  unorganischen  Bestandtheile  derselben  XLVIU,  60. 
Heintz,      über     das     Schmelzen    von     Stearin     aus     Hammeltalg, 

XLVIIl,  382. 
Henry,    über  zwei  neue  Verbindungen  der  Amylreihe  XLVI,  160.   üc- 

bcr  die  Znsammensetzung  des  Goldes  aus  Galifornien  XLVI,  405. 
Herapath,  Aschenanalysen  einiger  essbaren  Vegetabilien  XLVII,  381. 

Ueber  einige  Verbindungen  der  Borsäure  mit  Bleioxyd  XLVII,  225. 
Hermann,    Bemerkungen    zu   Lepolith,    Lindsayit   und    Hyposklerit 

XLVIIL    254       Untersuchung    russischer    Mineralien    XLVI,    222; 

XLMI,  1. 
Heuschober,  Analyse  der  Asche  eines  solchen  XLVI,  212. 
Hervier  und  St.  Sager,  über  die  im  gesunden  und  kranken  Zustande 

ausgeathmete  Kohlensäuremenge  XLVIL  138. 
Hidantoinsäure,  über  dieselbe  XLVIIl,  24. 
Higgin,  über  die  Farbstoffe  des  Krapps,  XLVI,  1. 
Hirzel,  Untersuchung  des  Imperatoriaöles,  XLVI,  292. 
Hofmann,  über  das  Aethylanilin  und  Methylanilin  XLVIIl,  243. 
Hydrindin^  über  dasselbe,  Laurent,  XLVII,  162. 
Hydrotalkit  nnd  Volcknerit^  über  die  Identität  beider  XLVI,  237. 
HyposklerU,  über  denselben,  XLVL  396;  XLVII,  236  nnd  XLVIH,  254. 
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I.  (J). 

JeffersottU  und  AugU^  über  die  Identität  beider,  XLVII,  12. 

Imperatoriaöly  Untersuch ang  desselben,  Hirzel  XLM,  292. 

Indig,  über  Tcrschiedene  Derivate  desselben,  Laurent  XL VII,   1S3. 

Indin^  über  dasselbe,  Laurent  XLYII,  159. 

Jod  und  Brom,   über  deren  Vorkommen   in  Wnrtenberg,    S  ig  wart 

XLVII,  231.    Jod-  und  Brom  nachzuweisen,   über  ein  neues  Mittel, 

Reynoso  XLVII,  407. 
Jod'  und  Bromwasserttoffsäure^  Darstellung  der  gasförmigen,   M^ne 

XLVII,  126. 
Jodbleistärke,  über  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  dieselbe,   SchOu- 

bein  XLVI,  442. 
Jodoform,  Einwirkung  des  Cyans  auf  dasselbe,  St  Evre  XLVI,  120. 
Isotartrinsäure,  über  dieselbe  XLVI,  368. 
Isoweinsäure,  über  dieselbe  XLVI,  365. 


K. 

Kali,  Beweise  gegen  eine  Vertretung  desselben  durch  Natron,  Bischof 
XLVII,  208;   dreifach-chromsaures,  über  dasselbe,  Bot  he  XLVI,  184. 

Kalium,  über  die  specifische  Wärme  desselben,  Regnault  XLVII,  121. 

Kalksalze,  über  deren  Einfluss  auf  den  Kcimungs-  und  Vegetationspro- 
ccss,  Lassaigne  XLVI,  479. 

Kalktuff,  Analyse  eines  durch  reichlichen  Manganoxydgchalt  ausge- 
zeichneten, Birner  XLVI,  91. 

Kartoffelkrankheii,  über  die  Anwendung  des  Eisenvitriols  gegen  die- 
selbe XLVI,  117. 

Kessler,  über  die  Polythionsäuren  XLVII,  29;  über  einige  dithionicht- 
sanre  Salze  XLVII,  52. 

Kieselerdehydralt,  über  ein  natürlich  vorkommendes,  Salve  tat  XLVI, 
79. 

Knallsäure,  über  die  Bildung  von  Harnstoff  und  Schwefelcyan  aus  der- 
selben.   Gladstone  XLVI,  445. 

Knochen,  über  die  chemische  Zusammensetzung  derselben,  Heintz 
XLVIII,  24;  Vorkommen  des  Vivianits  in  denselben  XLVI,  181. 

Knop,  über  das  Atomgewicht  des  Mannits  XLVIII,  362. 

KobaU,  über  die  Darstellung  desselben  XLVI,  245. 

Kobaltoxyd  und  Kobaltaluminat,  über  die  Darstellung  derselben, 
Louy et  XLVII,  402. 
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Kobell,  ?.,   aber  den  Skolopsit,    ein  nenes  Salfal-SiTicat  XLVI,  484; 

aber  die  Bestimmung  des  Arseniks  mittelst  schwefliger  Sänre  XLVI» 

491 ;    ober  die  Mineralspecies   mit  yicarirenden  Bestandtheilen  und 

über  die  Molecnlar-Gemenge,  XLVI,  494. 
Köttig,   Zinkarseniat  Ton    der  Kobaltgrube   Daniel    bei   Schneeberg 

XLVIfl,  183. 
KokU,  über  die  Absorption  der  Salze  durch  dieselbe,  Esprit  XLYIII, 

424. 

KohUnsäwre,  flüssige,  über  deren  Siedepunkt,  Regnault  XLYII,  188. 

Koklensäuremengey  derselben  zu  bestimmen,  welche  Yon  Men- 
schen in  einer  gewissen  Zeit  ausgeathmet  wird,  Scharling 
XLYllI,  ^^\  ober  die  Ton  den  Pferden  ausgeathmete,  Lassaigne 
XLYII,  136;  über  die  im  gesunden  und  kranken  Znstande  ausgeath- 
mete, Herrier  und  Saint-Sager  XLYII,  138. 

Kolbe  8-  Frankland. 

Korky  Diffusion  durch  denselben  XLYI,  122. 

Kossmann,  Untersuchung  über  die  chemische  Einwirkung  einiger 
Säuren  und  einiger  sauren  Salze  auf  das  Quecksilberchloramid 
(weissen  Praecipitat)  XLYI,  81. 

Krapp^  über  die  Farbstoffe  desselben,  Higgin  XLYI,  1;  über  die 
Farbstoffe  desselben,  Schunck  XLYIII,  299. 

Kreatin  und  Kreatinin ^  Beiträge  zur  Kcnntuiss  derselben,  Heintz 
XLYI,  382. 

Kupfer^  über  dessen  Atomgewicht  und  über  einige  Yerbindungen  dieses 
Metalles,  Pcrsoz  XLMI,  75;  über  die  Gegenwart  desselben  in  dem 
menschlichen  Blute,  Deschamps  XLYI,  115. 

Ktipferoxydy  buttersaures,  über  dasselbe  XLM,  118. 

Kupferprobey  colorimetrische,  XLYI,  174. 

Kyanäthiny  über  dasselbe  XLM,  30  i. 


L. 

Lantanursätiref  über  dieselbe  XLYIII,  24 

Lanthan  und  Didym,  über  deren  Atomgewichte,  Marignac  XLVIII, 
406. 

Latrohit  (Diploit),  über  denselben  XLM,  392. 

Laurent,  über  die  borsauren  Salze  und  das  Atomgewicht  des  Chlors 
XLYII,  412;  über  die  parawolframsauren  Salze  XLYIII,  232;  über 
das  Chinon  und  über  verschiedene  Derivate  des  Indigs  XLYII,  153.  ^ 
über  die  gechlorten  und  gebromten  Alkaloide  XLYI,  52;  u.  Chan- 
ce l,  «her  das  Flavin,  ein  neues  sauerstoffhaltiges  Alkaloid  XLVI, 
509-  u.  Gerhardt,  über  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Ammo- 
niumplatinchlorid XLVI,  511;  u.  Gerhardt,  über  die  Silbersalze 
des  Succinimids  XLYII,  71;  u.  Gerhardt's  stöchiometrische  Bezeich- 
nungsweise XLYI,  353 ;  u  G.,  über  die  Veränderungen  der  Weinsäure 
und  Traubensäure  in  der  Wärme  XLVI,  360;  XLVllI,  07. 
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Lassaigue^  über  die  Anwendung  des  phosphorsanren  Silberoxydes  in 
der  analytischen  Chemie  XLYIII,  !236;  über  die  von  den  Pferden  ans- 
geathmete  Kohlensänremenge  XL VII,  136;  über  das  Uebergehen  des 
phosphorsanren  und  kohlensauren  Kalkes  in  die  Pflanzenorgane,  und 
über  den  Einfluss  der  Kalksalze  auf  den  Keimungs-  und  Vogetations- 
process  XL  VI,  479;  über  die  Zusammensetzung  der  Luft  in  einge- 
schlossenen Räumen,  in  denen  zum  Theil  Menschen,  zum  Thcil  Pferd« 
geathmet  haben,  und  über  die  Ventilation  derselben  XL  VI,  287. 

Leber ^  über  das  Vorkommen  des  Zuckers  in  derselben  XL  VI,  117. 

Leberthran^  über  die  Bildung  von  künstlichem  RautenOl  aus  demselben, 
Wagner  XLVI,  155. 

Lehmann,  über  einige  den  Verdaungsprocess  betreffende  quantitative 
Verhältnisse  XLVIII,  HO. 

Lepolüh,  über  denselben  XLVI,  387  n.  XLVII,  236:  Lindsayit  und  Hy- 
posklerit,  Bemerkungen  über  dieselben,  Hermann  XLVIII,  254. 

Leuchtenberg  s.  Maximilian. 

Licht,  über  dessen  Einwirkung  auf  Jodbleistärke,  Schönbeih 
XLVI,  442;  zur  chemischen  Wirkung  desselben  XLVIII,  70. 

LindsayUj  über  denselben  XLVII,  236;  und  Hyposklerit,  Bemerkungen 
über  dieselben,  Hermann  XLVIII,  254. 

LindseU^  über  denselben  XLVI,  393. 

Louyet,  über  das  Aequiyalent  des  Fluors  XLVII,  104;  über  die  Dar- 
stellung des  reinen  Kobaltoxydes  und  des  Kobaltaluminates  XLVII, 
402;  über  die  Darstellung  von  Nickel  und  Kobalt  XLVI,  244;  über 
Durchdringung  der  Gase  durch  feste  Körper  XLVI,  189. 

Luft  in  eingeschlossenen  Räumen,  über  die  Zusammensetzung  derselben, 
Lassaigne  XLVI,  287. 


MagnesU  aus  Griechenland,  Analyse  desselben  XLVI,  96. 

Magnus,  Bericht  über  Versuche,  betreffend  die  Erschöpfung  des  Bo- 
dens, welche  das  königl.  preussische  Landes-Ookonomic-Kollegium 
veranlasst  hat,  XLVIII,  447. 

Mangan-Augity  über  denselben  XLVII,  5. 

JUangänkupfer ,  über  das  Vorkommen  desselben  am  Thüringer  Walde 
XLVI,  408. 

Mafiganoxydaalze,  Versneh  zur  Darstellung  derselben  XLVI,  413. 

Mannasortey  neue,  ans  Nen-Süd- Wales,  Anderson  XLVII,  449. 

Mannity  explosiver,  über  denselben,  Knop  XLVIII,  369;  über  das  Atom- 
gewicht desselben,  Knop  XLVIII,  362. 

Marc  et,  über  die  Einwirkung  des  Chloroforms  auf  die  Sinnpflanze 
XLVI,  447. 
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Afarehand,  Analyse  einer  Mineralquelle  bei  Halle  XLYI,  4*^7;  ober 
eine  eigenthnmliolie  liintige  Milch  einer  Knh  XLVII,  130;  aber  den 
Wassergehalt  des  phosphorsanren  Natrons  XLVI,  172;  Untersnchang 
ober  die  Zusammensetzung  d«s  todten  Meeres  XLVII,  353. 

Maximilian,  Herzog  von  Lenchtenberg,  über  die  fabrikmässige 
galvanische  Vergoldung  im  Grossen  und  über  einige  dabei  gemaclite 
tcchnisch-vvissenschaftliche  Beobachtungen  XLMII,  372. 

Marignao,    ober  die~^tomgewichte  des  Gers,   Lanthans  und  Didyms 

XLVIII,  406. 
MarmolM,  faber  denselben  XL\1,  230. 
Matten c ei,  Aber  die  phosphoresoirendc  Substanz  der  Fische  und  n1>ef 

das  Leuchten  des  Meeres  XLM,  63. 

Meer,  mittelländisches ,  Znsammensetzung  des  Wassers  desselben, 
ITssilgHo  XLVI,  106;  über  das  Leuchten  desselben,  'Matte ucci 
XLVI,  63;  todtes,  Untersuchung  über  die  Znsammensetzung  des 
Wassers  desselben,  Marchand  XLVII,  353. 

Meenvassery   Analysen   dessdben,   Jackson  XLVI,    110;    Ussiglio 

XLVI,  110 
MelisHtt,  aber  dasselbe,  Brodle  XLVIII,  ^7. 
Meiissinsäure,  über  dieselbe,  Brodle  XLVIII,  388. 
MenUpermeeny  chemisch-physiologische  Untersuchung  einiger  Stoffe  ans 

der  Familie  derselben,  Bö;deker  XLVIII,  29. 
M^ne,   Darstellung  der  gasförmigen  Jod-  und   Bromwasserstoffsänre 

XLVII,  126. 
Meteoreisen  von  Arva,  Patera  XL  Vi,  183, 
Meroxfßdische  Körper^  über  dieselben,  Rose  XLVIII,_37. 
MetawHnsäurey  über  dieselbe  XLVI,  361;  XLVH,  61. 
MeOiyly  ober  dasselbe  XLVI,  304. 
Methylamin,  über  dasselbe  XLVIII,  238. 
MethylanUin,  über  dasselbe  Hof  mann  XLVIH,  243. 
MineraUeuy  russische,  Analyse  derselben,  Hermann  XLVI,  222. 
Mineralogische  Notixen  XLVI,  93  n.  XLVII,  460. 
Mineralquelle  bei  HaUe,  Analyse  dersdben,  Marchand  XLVI,  427. 

Mineralwassery  jodhaltiges,  in  Krankenheil  bei  Tölz  in  Baiem,  Analyse 
desselben,  Barth  XLVII,  404. 

Milchy  über  die  Bestimmung  des  Zuckers  in  der  Milch,  Poggiale 
XLVII,  349;  einer  Kuh,  iber  eine  eigenthümliche  blutige,  Mar- 
chand XLVII,  130;  über  deren  Zusammensetzung  zu  verschiedenen 
Zeiten  des  Melkens,  Reiset  XLVI,  500» 

Müchxucker,  über  die  ipiantitatiye  Bestimmung  desselben,  Poggiale 
XLVII,  134. 
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Mi  Hon,  aber  ein  Reagens  auf  die  Protelnyerbindangen  XLVU,  350; 
über  die  Menge  des  Wassers  und  der  Holzfaser  in  dem  Getreide  und 
in  den  liaaptsäcblichsten  ProdnlLten  desselben  XL VII,  167. 

Morindm  cUrifoüa^  über  die  Farbstoffe  derselben,  Anderson  XLVII, 
431. 

Marindin,  über  dasselbe  XLVII,  433. 

Maller,  Analyse  der  Aschenbestandtheile  des  Oelbanmes  XLVII,  335. 

Mnlder,   über  Bankazinn   nnd   über   das    Atomgewicht    des    Zinnes 

XLVIII,  31;  über  Gerbsäure  XL VIII,  90;  über  die  Produkte  der  EU- 

Wirkung  der  Salpetersäure  auf  Aloä  XLVIII,  1. 
Myricin,  über  die  Destillation  desselben,  Brodie  XLVIII,  393. 


N. 

Naumann,  nachträgliche  Bemerkung  über  die  Condensation  der  Wasser- 
atome in  der  Schwefelsäure  XLVI,  385;  Notiz  über  die  Krystallform 
des  Zinkarseniates  XLVIII,  256. 

Natron^  Beweise  gegen  eine  Vertretung  des  Kalis  durch  dasselbe  in  den 
Pflanzen,  Bischof  XLVII,  208;  phosphorsaures,  über  den  Wasserge- 
halt desselben,  Marchand  XLVI,  172. 

Natrongehali  der  Holzaschen,  analytische  Untersuchung  über  denselben, 
Bischof  XLVII,  193. 

Nassgallen,  (S\aniska}  in  Mähren,  über  dieselben  XLVI,  214. 

Nepenthes,  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit  in  den 
Schläuchen  derselben,  Voeleker  XLVIII,  245. 

Nickel,  über  die  Darstellung  desselben,  Louyet  XLVI,  244;  über  die 
Scheidung  desselben  yom  Kobalt,  Lieb  ig  XLVI,  412. 

Nicotin,  über  dessen  Verbindung  mit  dem  Platin,  Raewsky  XLVI, 
470. 

Nitrile,  über  die  chemische  Constitution  derselben,   Frankland    und 

Kolbe  XLVI,  301. 
Nitrindin,  über  dasselbe,  Laurent  XLVÜ,  161. 
Nitrobenzamid,  über  dasselbe  XLVII,  143. 
NUrobenzoiäther,  über  denselben  XLVII,  142. 
NiiroharmaUdin,  über  dasselbe,  Fritzsche  XLVIII,  177. 
Nitropeucedmin,  über  dasselbe,  Bothe  XLVI,  374. 
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0. 


OcksenbltU,  Analyse  der  Asche  desselben  XL VIII,  50. 

OcksengaUty  über  dieselbe  Strecker  XLYl,  137.  Ueber  freiwillige 
Zersetzung  derselben,  Bu  ebner  XL  VI,  147. 

Oelbaum,  Analyse  der  Aschenbestandtheile  desselben,  Maller 
XLVn,  335. 

OOe^  ätherische,  über  dieselben,  Deyille  XL VIII,  6!2. 

OrganUche  Substanzen j  über  die  Einwirkung  eines  Gemenges  yon  ras- 
chen der  Schwefelsäure  mit  rauchender  Salpetersäure  auf  dieselbe, 
Cahours  XLVI,  321. 

Opium ^  über  eine  neue  Basis  in  demselben,  Merck  XL VII,  127. 

OxypeucedafHn^  über  dasselbe  XLVI,  373. 

Oxypikrinsäure  als  Zersetzungsprodukt  des  Peucedanins  XLVI,  376. 


P. 


PalagonU,  XLVII,  463. 

PalmiHnsäure  durch  Verseifung  des  Myricins,  Brodie   XL VIII,  391. 

Papaverin^  über  dasselbe,  Merck  XLVII,  27. 

ParachoUäurey  über  dieselbe,  Strecker  XLVI,  139. 

Parawolfi^amsaure  Salze^  über  dieselben,  Laurent  XL VIII,  232. 

Peganum  Harmalap  Untersuchungen  über  die  SAJiten  desselben, 
Pritsche  XLVIII,  175. 

Pektinsäure,  über  künstliche,  Sacc  XLVI,  430. 

PelltUein^  über  dasselbe  XLVIII,  31. 

POosiny  über  dasselbe  XLVIII,  30. 

Pennit,  über  denselben  XLVII.  13. 

PenJtathionsäure  und  ihre  Salze^  über  dieselben  Kessler  XLVII,  36. 

Persoz,  über  das  Atomgewicht  des  Kupfers  und  einige  Verbindungen 
dieses  Metalies  XLVII,  75.  Ueber  die  nachtheiligen  Einwirkungen 
von  Salzlosungen  und  namentlich  yon  Urin  auf  das  Elsen  yon  Ge- 
bäuden, XLVI,  251. 

Peucedaniny  über  dasselbe,  Bothe  XLVI,  371, 

Pferde^  über  die  yon  demselben  ausgeathmete  Kohlensäuremenge,  Las- 
sa igne  XLVII,  136. 

P/erdefleisch,  Analyse  der  Asche  desselben,  XLVIII,  51. 
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Phosphorsäure^  Bestimmang  derselben,  und  ihr  Vorkomnirn  in  Mergel- 
arten XLYI,  120;  in  basaltischen  Gesteinen,  über  dieselbe  XLYI, 
120;  und  Aether,  über  zwei  neue  Verbindungen  derselben,  Voegeli 
XLYI,  157;  Talkerde  und  Alkalien,  Bestimmung  derselben  XLYI, 
414;  Untersuchung  der  Kalksteine  Wurtembergs  auf  dieselbe, 
Schramm  XLVIl,  440.  Fehllng  XL VII,  446;  über  die  isomeren 
Modificationen  derselben  XL VIII,  72;  und  Arseniksäure,  über  eine 
Reihe  unlöslicher,  alkalischer  Salze  derselben,  Rose  XLVIII,  78; 
über  die  Einwirkung  derselben  auf  das  Cholesterin  XLVIII,  98; 
über  die  Trennung  derselben  Ton  den  Basen,  überhaupt  und  beson- 
ders yon  der  Thonerde,  Rose  XLVIII,  252. 

Phosphorsaurer  Kalk,  über  dessen  Uebergehen  in  die  Pflanzenorgane 
Lassaigne  XLVI,  479. 

Physiologisch-chemische  Notizen  XLVII,  410. 

,Pierre,  über  die  Verbindungen  des  Siiiciums  LXVI,  65. 

Platin^  über  dessen  Verbindung  mit  dem  Nicotin,  Raewsky  XLVI, 
470.  Ueber  eine  neue  Anwendung  desselben  in  der  Porcellanmalerei, 
Salv^tat  XLVII,  232. 

Poggiale,  über  die  quantitatire  Bestimmung  des  Milchzuckers  XLVII, 
134  und  349. 

PolytkUmsäuren^  über  dieselben,  Kessler  XLMI,  29. 

Porcellanmalerei y  über  eine  neue  Anwendung  des  Platins  in  derselben, 
SalY^tat  XLVII,  232. 

Praecipitaty  weisser,  über  die  chemische  Einwirkung  einiger  Säuren  auf 
denselben,  Kossmann  XLVI,  81. 

Preisaufgabe  XLVII,  479;  der  K.  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Wien 
XLVI,  124 

ProtHtwerMndungeny  über  ein  Reagens  auf  dieselben,  Mi  Hon  XLVII, 
350. 

Pyrophosphorsaure  Salze,  über  dieselben,  Sehwarzenberg  XLVI, 
247. 


0^ 

Quecksilber,  über  dessen  specifische  Wärme,   Kegnanlt  XLVII,  468; 

in  Tyrol,  über  dasselbe  XLVI,  97. 
Quecksilber  chlor amid,  übor  die  chemische  Einwirkung  einiger  Säuren 

auf  dasselbe,  Kossmann  XLVI,  81. 


Joorn.  r.  prakU  Chemie.  XLVIII.  8.  32 
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Raewsky,    über  die  Verbindung  des  Platins  mit  dem  Nicotin  XL  VI, 

470. 
RapsMmer  und  Bapsstrok^  Aschenanalysen  XLVIII,  470. 
RaiopcU,  Bemerkungen  über  denselben  XLYI,  !243« 
RmdenOly  über  die  Bildung  desselben  ans  Leberthran,  Wagner  XL  VI, 

155. 

Rees,  über  die  Funktion  der  rothen  Blutkörperchen  und  den  Process 
der  Arterialisation  XL  VI,  129. 

Regnanlt,  über  die  specifische  Wärme  des  Kaliums  XL VII,  121;  über 
die  specifische  W&rme  und  die  latente  W&rme  des  Broms;  und  über 
die  specifische  Wärme  des  festen  Quecksilbers  XLVII,  468;  über  den 
Siedepunkt  der  flussigen  Kohlensäure  und  des  flüssigen  StiDkstoffoxj- 
dnb  XLVn,  188. 

Reinsch«  über  etaiige  explosive  Substanzen  XLVII,  477. 

Reiset,  über  die  Znsammensetzung  der  Miloh  zu  rerschiedenen  Zeiten 
des  Melkens  und  über  den  Nutzen  des  fraktionirten  Melkens  für  die 
Buttererzengung  XLVl,  500. 

Reynoso,  über  ein  neues  Mittel,  Jod  und  Brom  nachzuweisen  XLVII, 
467. 

BocceUa  ttnctaria,  einige  Bemerkungen  über  die  von  Stenhouse  in 
derselben  entdeckten  Substanzen,  Schunck  XL  VI,  18. 

RoccsUsäure^  über  dieselbe,  Schunck  XL  VI,  29. 

Rose,  über  die  Trennung  der  Phosphorsäure  Ton  den  Basen  überhaupt, 
und  besonders  Ton  der  Thonerde  XLVIII,  252;  über  die  unorga- 
nischen Bestandtheile  in  den  organischen  Körpern  XLVIII,  36. 

Rubiaciftf  über  dasselbe,  Higgin  XL  VI,  4. 


s. 

Saf/hrvarietäien,  Prüfung  einiger  Varietäten  derselben,  Salr^tat 
XLVI,  477. 

Saftf  pancreaUsckeTy  über  den  Nutzen  desselben  bei  der  Verdauung, 
Bernard  XLVIII,  102. 

Saiicyiätherf  über  denselben,  Gahours  XLVII,  417;  über  die  Einwir- 
kung des  Baryts  auf  denselben,  Baly  XLVII,  419. 

Salm-Horstmar,  Fürst  zu.  Versuche  über  die  nothwendigen  Ascheo- 
bestandtheiie  einer  Pflanzenspecies  XLVI,  193. 
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SalpHersäurt  y  wasserfreie,  nl>er  deren  Darstellung,  De  Tille  XLVII, 
185. 

SiUpttrigsaure  SaHe,  ober  dieselben,  Fischer  XLVI,  318. 

Saly^tat,  ober  eine  neve  Anwendung  des  Platins  in  der  Porcellau- 
maierei  XLYU,  2Z2;  ober  ein  natürlich  yorkommendes  Kieselerde- 
hydrat XLVI,  79;  ober  eine  neae  Bildnngsweise  der  Baldriansänre 
XLVI,  475. 

Sauerstoff  tUs  ArznHmiHei^  Smytt^re  XLVI,  113. 

Scharling,  dritte  Reihe  der  Versuche  um  die  Menge  der  Kohlensäure 
za  bestimmen,  welche  Tom  Menschen  in  einer  gewissen  Zelt,  ausge- 
athmet  wird  XLVUI,  435. 

Sckiesspulver y  über  die  Entzündung  desselben  unter  Wasser,  Rikli 
XLVI,  191. 

Schildkröten,  Ham  und  Harnsteine  derselben  XLVI,  \%\, 

Schramm,  Untersuchung  der  Kalksteine  Würtembergs  aaf  Alkalien 
und  Phosphorsäure  XLVII,  440. 

Schwarz,  neue  Methode  der  Chrombestimmnng  XLVII,  15. 

Schwefel,  Bestimmung  des  Verhältnisses,  in  welchem  derselbe  in  seinen 
zwei  Yerschiedeuen  Formen  in  den  Schwefel-  nnd  stickstoffhaltigen 
organischen  Substanzen  enthalten  ist,  Fleitmann  XLVI,  440. 

Schweftlgehatt  der  Gallen  einiger  Thiere,  über  denselben,  Bensch 
XLVI,  255. 

Schwefelsaures  Aethyloxyd,  neutrales,  über  dasselbe,  Wetherill 
XLVI,  508. 

Schwefelsäure y  über  die  Verbindungen  derselben  mit  Wasser,  Bineau 
XLM,  98;  nachträgliche  Bemerkung  über  die  Gondensation  der 
Wasseratome  in  derselben,  Naumann  XLVI,  385. 

Schwefelwasserstoff  bei  der  Analpse,  über  eine  neue  Anwendung  des- 
selben, Ebelmen  XLVI,  305. 

Schulze,  Anleitung  zur  Untersuchung  der  Ackererden  auf  ihre  physi- 
kalischen Eigenschaften  nnd  Bestandtheile  XLVII,  241. 

Schunck,  über  die  Farbstoffe  des  Krapps  XLMII,  299;  einige  Bemer- 
kungen über  die  Ton  Stenhouse  in  der  RocceUa  tinctoria  und 
Eventia  Prunastri  entdeckten  Substanzen  XLVI,  18. 

Serpentin,  krystallisirter,  Analyse  desselben  XLVI,  223. 

Shea-Butter,  über  deren  Zusammensetzung,  Thomson  und  Wood 
XLVII,  237. 

Skolopsit,  über  denselben,  Kobell  XLVI,  484. 

Süberoxyd,  phosphorsaures,  über  dessen  Anwendung  in  der  analytischen 
Chemie,  Lassaigne  XL VIII,  236. 

Sigwart,  Vorkommen  des  Jods  und  Broms  in  Würtemberg  XLVII, 
231. 
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SiHciumy  aber  dessen  Verbindangen,  Pierre  XL  VI,  65. 
Speckstein,  über  die  Zosammensctzang  desselben  XLYI,  233. 
SpeUkobaUy  Analyse  desselben  XL  VI,  94. 

SodafahrikaHoiiy  über  die  Produkte  derselben,  Brown  XL  VI,  257. 
Soole  von  WiUekiud  bei  Halle ^  Analyse  derselben.   Er d mann  XL\X 

313. 
Sonnempektrum^  nber  das  photochromatische  Bild    desselben,    Bec- 

qnerel  XLVIII,  154. 
Sonbeiran  und  Mialhe,  aber  das  Chloroform  XLVm,  86. 
Stärkegehalt  mehrerer  Pflanzen,  Krocker  XL  VI,  123. 
Statik y  chemische,    des  menschlichen  Körpers,  ober  dieselbe,  Barral 

XLVIII,  257. 
Stearin   aus  UammeUälgy   ober    das   Schmelzen   desselben,   Heintz 

XLVIII,  382. 
Stein,  Untersachong  eines  nenen  gelben  Farbstoffs  (Wongshy)  XLVIII, 

329. 

Stenhouse,    einige  Bemerkungen  über    die   von    demselben  in    der 

Roccella  tinctoria   and  Evernia  Prunastri   entdeckten   Sabstanzen, 

Schanck  XLVI,  18. 
Stickstoff',  über  dessen  Darstellung,  Corenwinder  XLVII,  464. 
Stickstoffbestimmung,  Nollner  XLVI,  190. 
Stickstoffoxydüly  flüssiges,  über  dessen  Siedepunkt,  Regnault  XLVII, 

188;  Dumas  XLM,  HO;  und  Alkohol,    über  dieselben,   Despretz 

XLVII,  466. 
StöcHometrische   Bezeichnungsweise    yon    Laurent   und    Gerhardt 

XLVI,  353. 

Strecker,  über  die  Ochsengallo  XLVI,  137. 

Strychnin^  über  gebromtes  und  gechlortes,  Laurent  XLVI,  61. 

Stgracin,  über  dessen  Zusammensetzung  XLVII,  184. 

Succinimidy  über  die  Silbersalze  desselben,  Laurent  und  Gerhardt 
XLVII,  71. 


Register.  501 


T. 

Talg,  vegetabilischer,  chinesischer,  über  denselben,  Thomson  und 
Wood  XL VII,  237. 

Talk  von  Raschkina,  über  die  Zosammensetzung  desselben  XL  VI,  230. 

Talkerde  und  Alkalien ^  Bestimmang  derselben  XLVI,  415;  Salpeter- 
säure, über  dieselbe  und  über  die  Alkoholate,  Einbrodt  XLVI,  165. 

Tamarinden^  über  die  fluchtigen  Säuren  derselben,  Gorup-Besanez 
XLVI,  151. 

Tartralsäure,  über  dieselbe  XLVII,  67. 

Taurin,  über  die  Constitution  desselben  und  über  einen  damit  isomeren 
Körper,  Redtenbacher  XLVI,  383. 

Teleoxydische  Körper,  über  dieselben,  Rose  XL VIII,  37. 

Temperatur,  über  das  Messen  derselben  XLVII,.  191, 

TerpenHnöl^  über  dasselbelbe,  Deyille  XLVIII,  62. 

Tetraüdonsäure  und  ihre  Salxe^  über  dieselben,  Kessler  XLVII,  33. 

Thomson  und  Wood,  über  die  Znsammensetzung  der  Shea- Butter 
und  über  den  chinesischen,  vegetabilischen  Talg  XLVII,  237. 

Thonerde^  frisch  gefällte,  über  die  Löslichkeit  derselben  in  Säuren, 
Philipps  XLVI,  117. 

Traubensäure^  über  die  Veränderungen  derselben  in  der  Wärme,  Lau- 
rent und  Gerhardt  XLVI,  360. 

Trithionsäure  und  ihre  Salze,  über  dieselben,  Kessler  XLVII,  30. 

TriphyUin  von  Bodenmais  XLVII,  462. 

TroosUt  und  WiUemU,  über  die  Identität  beider  XLVII,  9. 


u. 

üranit,  Analyse  desselben  XLVI,  95- 

Vranprobe,  über  dieselbe,  Patera  XLVI,  182. 

Vrin,  über  die  nachtheiligen  Einwirkungen  desselben  auf  das  Eisen  in 

Gebäuden,  Persoz  XLVI,  251. 
Usiglio,   Zusammensetzung  des  Wassers  des  mittelländischen  Meeren 

an  den  französischen  Küsten  XLVI,  106. 
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VtOeramkm  (Amylamiii),  Aber  dasselbe  XLVIII,  241. 

Vahfh  ^iHsr  dasselbe,  Kolbe  XLVIII,  100. 

Vanaäiln$tmru  Kupferoxyd^  über  dasselbe  XLVI,  408. 

Verdauung  f  über  den  Nutzen  des  panoreatischen  Saftes  bei  derselben, 

Bernard  XLVni,  102. 
Verdauung$proceMSf  über  denselben,  Lehmann  XL VIII,  110. 
Vergnette-Lamotte,  über  die  Einwirkung  der  K&lte  auf  den  Wein 

und  über  das  Gefrieren  desselben  XLVII,  176. 
Vergoldung  y  iUier  fabrikm&ssig  galranische,  und  über  einige  dabei  ge- 
machte   technisch -wissenschaftliche   Beobachtungen,    Maximilian 

Herzog  za  Leachtenberg  XL VIII,  372. 
ViUariU  und  CkryioUih,   über   die   Gleichheit    der   Form    derselben 

XLVI,  229. 
VivianU  in  einem  Knochen  XLVI,  181. 
Voegeli,  über  zwei  neue  Verbindangen  yon  Phosphorsäure  nnd  Aether 

XLVI,  157. 
Voelcker,   über  die  chemische  2^ammensetzung  der  Flüssigkeit  in 

den  Schl&uchen  der  Nepenthes  XLVIII,  245. 
VogeBengetMutf  über  die  mineralogische  und  chemische  Beschaffenlieit 

derselben,  Delesse  XLVII,  353. 


WachM,  über  die  chembche  Natur  desselben,  Brodle  XLVIII,  385; 

Untersuchung  eines  chinesischen,  Brodle  XLVI,  30. 
Wagner,  über  die  Bildung  Ton  künstlichem  RautenOle  aus  Leberthran 
XLVI,  155;    Zusammenstellung  der  in   der    neueren  Zeit  gemachten 
Erfahrungen  über  die  Bestimmung  der  Phosphorsänre ,    der  Talkerde 
und  der  Alkalien  XLVI,  414. 
Was$er  eines  artesisdken  Brunnens  in  Wien,  Analyse  desselben  XLVI, 

220. 
Wasseraioine  in  der  Schwefeisäure,  nachträgliche  Bemerkung  über  die 
riimdensation  derselben,  Naumann  XLVI,  385. 

''ampfp  Zersetzungen  durch  denselben,  Tilghmann  XLVI,  119. 
Atsäuerung  desselben,  Lieb  ig  XLVII,  128;  über  die  Einwir- 
1er  Kälte  auf  denselben,  Vergnette-Lamotte  XLMI,  176; 
s  Gefrieren  desselben  und  eines  Gemenges  von  Alkohol  and 
;,  Boussingault  XLVII,  181. 
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Weimtäwre  und  Traubentämre,  iber   die  Verindemiigeii   derselben  in 

der  Wime,  Laurent  nnd  Gerhardt  XLVI,  360. 
Wetherill,  über  neutrales  schwefelsaures  Aethyloxjd  XLVI,  508. 
Wilson,  über  die  L(»sliohkeit  des  FluorcaloiuHs  in  Wasser  XLVI,  114. 

WmMmd  M  UmUCy  Analyse  der  dortigen  Soole,  Erdmann  XLVI, 
313. 

Wolfram  s.  Parawolframsäure. 

WoUconOioUy  Analyse  desselben  XLVI,  97. 

Wcngikiß^  ein  neuer  gelber  Farbstoff,  iiber  denselben,  Stein  XLVIII, 
329. 

Wood  s.  Thomson. 

Wnrtz,  über  eine  Beihe  organischer  Alkalien,  welche  dem  Ammoniak 
homolog  sind  XLVH,  345;  XLVIU,  :236. 


XanOm,  über  dasselbe,  Higgin  XLVI,  8. 


Zerseiximgen  durch  gUikenden  Wasserdampf,  Tilghmann  XLVI,  119. 
Zum^  Aber  das  Atomgewicht  desselben,  Mnlder  XLVIII,  31. 
Zinkarssidat  wm  der  KobaUgrube  Datdel  bei  Schteeberg,  KOttig 

XLVIU,  183. 
ZInkarsenM,  über  dessen  Krystailform,  Naumann  XLVIII,  ;256.     . 
Zucker  in  der  Leber  XLVI,  117;  über  die  Bestimmung  desselben  in  der 

Milch,  Poggiale  XLVII,  349. 


Drnck  fehlen 

Bd,  48,  S.  24,  Z.  15  lies  CeH4N»0e  statt  C«HaN40e.  "^ 

Bd.  48,  S.  24,  Z.  24  lies  C8H4N8O8  statt  C8HeN408.  ) 

Bd.  48,  S.  255,  Z.  11  y  u.  lies  Komonen. 

Bd.  48,  S.  259  in  Text  n.  Note  lies  Mayow  statt  Mayoso. 

Bd.  48,  S.  340  letzte  Zeile  lies  Yirchow  statt  Kirohow 

Bd.  48.  S.  342,  Z.  15  lies  die  gallenhaltige  Flüssigkeit  auf  Salpetersäare 

statt  Salpetersäare  in  die  gallenhaltige  Fiussigkielt 
Bd.  48,  S.  343,  Z.  20  lies  1,603  statt  1,003. 
Bd«  48,  S.  347,  Z.  28  lies  des  statt  den. 

Bd.  48,  S.  350,  Z.  16  lies  namentlich  des  Eiweisses  statt  namentlich. 
Bd.  48,  S.  351,  Z.  25  lies  wasserhelle  statt  wasserhaltige. 


Drack  Ton  €.  W.  Voll  rat  h  in  Leipzig.         <  •' 
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